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Vorwort. 


Dies    Bach    ent«tand  auf  Anregung  Herrn  Prof.  B.  Hatschek's 

bin   in  Anschluss  an  ein  histologisches  Praktikum,  das  seit  1897  im 

2.  Zoologischen  Institute  zu  Wien  abgehalten  wird.    Urspriinglich  war 

ein  "Leitfaden  fur  die  praktischen  Uebungen,  ahnlich  dem  zootomischen 

Praktikum  von  Hatschek  &  Cori,  geplant.    Doch  regte  die  Abfassung 

des   Bnches   zu  weitgehenden  Eigenuntersuchungen  an,   da  fur  eine 

vergleichende  Behandlung  des  umfangreichen  Stoffes  die  unentbehr- 

lichen  Fundamente  erst  vielfach  geschaffen  werden  mussten.    Die  vor- 

liegenden    Einzeluntersuchungen    geben    so    verschiedenartigen    Auf- 

fassungen  auf  alien  Gebieten  Ausdruck,  dass  ein  sicheres  Urteil  iiberall 

nui-   durch  selbstandige  Forschung  erworben  werden  konnte.    Dabei 

wuchs   aber  das  Material  weit  fiber  den  gesteckten  Rahmen  hinaus 

an    und   der  Plan  ^nderte  sich  dahin,  in  einera  speziellen  Telle  alle 

Hauptgruppen  an  typischen  Yertretern  eingehend  zu  bebandeln  und 

in    einem  allgemeinen  Telle  die  wichtigsten  Ergebnisse,  unter  Dar- 

legung  der  leitenden  Gesichtspunkte,  vergleichend  zusammenzustellen. 

VoUstandig  ist   dieser   Plan   nicht  durchgefuhrt  worden.     Eine 

Anzahl  von  Gruppen,  so  vor  allem  die  gesamten  Tunicaten,  ferner  die 

Trematoden,  Acanthocephalen,  Rotatorien,  Sipunculoiden,  Cephalopoden, 

Myriapoden,  Arachnoiden,   Scyphomedusen,    Ophiuroiden,    Echinoiden, 

Br\'ozoen,  Brachiopoden,  typischen  Pisces,  Reptilien  und  Aves  wurden 

gar  nicht  oder  so  gut  wie  gar  nicht  im  spez.  Telle  berucksichtigt. 

Auch   die  Bearbeitung  der  ubrigen  Typen  erreicht  bei  weitem  nicht 

die  erwunschte  Vollstandigkeit.    Folgendes  ist  Ursache  dafur.    Die  von 

mir  angestrebte  eigene  Durcharbeitung  des  gesamten  Stoffes  konnte  in 

den  funf  Jahren,  die  ich  dem  Buche  bis  jetzt  gewidmet  habe,  selbst- 

verstandlich  nicht  abgeschlossen  werden ;  zur  Beendigung  des  Werkes 

notigten  mich  aber  ftussere  Verhaltnisse.    So  lange  ein  Forscher,  um 

leben  zu  konnen,  auf  den  jetzt  fiblichen  Assistentengehalt  angewiesen 

ist.   wird   er  nicht  im  stande  sein  eine  grossere  Arbeit  so  vOllig  aus- 

reifen  zu  lassen,  als  es  in  Hinsicht  auf  den  Stoff  wunschenswert  ware. 

Auch  die  Durcharbeitung  der  Literatur  ist  aus  dem  gleichen  Grunde 
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eine  unzureichende  geblieben.  In  erster  Linie  entspringen  meine  An- 
schauungen  den  eigenen  Untersuchungen,  wfthrend  das  Stadium  der 
Literatur  vorwiegend  zur  Kontrolle  diente.  Wo  ich  mich  in  Abhangig- 
keit  von  den  Quellen  befinde,  wird  man  immer  Angaben  derselben  finden ; 
im  iibrigen  ist  die  Citierung  minder  konsequent  und  besonders  dann 
meist  unterblieben,  wenn  meine  Beurteilung  des  Befunds  von  der  friiher 
gegebenen  abwich.  Ich  gestehe  offen,  dass  ich  darin  einen  Mangel 
des  Buches  sehe,  dem  abzuhelfen  aber  viel  Zeit  gekostet  hatte,  die  ich 
lieber  zu  Eigenuntersuchungen  verwendete.  Dass  mir  die  vorliegenden 
Arbeiten  nicht  unbekannt  geblieben  sind,  geht  aus  dem  Literatur- 
verzeichnis  des  spez.  Teils  hervor.  Sollte  eine  zweite  Auflage  des 
Buches  sich  als  notig  erweisen,  so  wird  es  auch  mein  Hauptbestreben 
sein,  der  Literatur  voile  Wurdigung  zu  Teil  werden  zu  lassen.  Fur 
jeden  freundlichen  Hinweis  auf  VerstSsse  in  dieser  Eichtung  werde  ich 
aufrichtig  dankbar  sein.  Doch  gilt  es  als  Prinzip  in  diesem  Buche,  dass 
nur  die  meiner  Ansicht  nach  positiven  Angaben  voile  Berucksichtigung 
finden;  Kritik  verfehlter  Deutungen  soil  durchaus  vermieden  und  auf 
irrtlimliche  Befunde,  die  nicht  zu  iibergehen  sind,  nur  kurz  hingewiesen 
werden. 

Vom  allg.  Teil  ist  die  UnvoUstandigkeit  des  Kapitels  Organologie 
hervorzuheben.  Der  Ueberblick  iiber  die  homologen  (potentiell  ver- 
gleichbaren)  Organsysteme  sollte  eigentlich  nur  Einleitung  zu  einer 
genauen  Darstellung  der  analogen  (funktionell  vergleichbaren,  siehe 
S.  9)  Organe  sein.  Diese  wiirde  den  spez.  Teil  wesentlich  entlastet 
haben;  sie  hatte  jedoch  noch  zahlreiche  Nachuntersuchungen  notwendig 
gemacht,  so  dass  davon  Abstand  genommen  werden  musste.  Auch 
dieser  Mangel,  sowie  die  Liicken  des  spez.  Teils,  soUen  bei  einer 
eventuellen  Neuauflage  moglichst  beseitigt  werden. 

Wahrend  so  in  mehrfacher  Hinsicht  das  Material  nicht  geniigend 
erschSpft  wurde,  diirfte  vielen  in  anderer  Hinsicht  der  Rahmen  einer 
vergleichenden  Histologie  iiberschritten  erscheinen.  Im  Kapitel  Archi- 
tektonik  des  allg.  Teils  werden  die  verschiedenen  Organisationsplane 
der  Metazoengruppen  besprochen  und  zum  Schlusse  wird  ein  System 
entworfen,  das  fur  die  Gliederung  des  spez.  Teils  maassgebend  ist. 
Diese  systematischen  ErSrterungen  liegen  scheinbar  ausserhalb  des 
Rahmens  der  vergleichenden  Histologie  —  aber  doch  nur  scheinbar! 
Ueberfliissig  waren  sie,  wenn  sie  sich  nicht  organisch  dem  Stoffe  ein- 
gliederten ;  aber  sie  entspringen  den  Uebersichten  des  spez.  Teils  und 
erscheinen  als  Zusammenfassung  derselben,  ebensogut  wie  die  Kapitel 
Cytologic  und  Organologie  den  Einzelschilderungen  entspringen  und 
ihre  Resultate  zusammenfassen.  Histologie  wird  in  diesem  Buche  nicht 
ausschliesslich  als  mikroskopische  Anatomie,  sondern  bei  scharfer 
Fassung  des  Begriffes  (siehe  die  Uebersicht  zu  Anfang  des  Buches) 
in  weiterem  Sinne  verstanden.    Gewebe  sind  Verbande  gleichartiger 
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ZeUen  (z.  B.  Nerven-,  Muskelgewebe) ;  die  Lehre  von  den  Geweben 
hat  sich  erstens  mit  deren  struktureller  Beschaifenheit,  zweitens  aber 
aach  mit  ihren  Beziehungen  zum  Gesamtaufbau  des  Organismus  zu 
beschaftigen.  Die  letzteren  werden  durch  Darstellung  der  einzelnen 
Organe  nicht  erschopft;  bei  den  niederen  Metazoen  ist  iiberhaupt  die 
Begrenzang  von  Organen  nur  in  beschranktem  Sinne  m5glich  und  die 
Organe  selbst  sind  denen  der  hSheren  Tiere  nicht  direkt  vergleichbar, 
weil  sie  potentiell  oft  weit  reicher  veranlagt  sind.  Hier  muss  es  als 
selbstverstandlich  gelten,  den  Gesamtaufbaa  zu  berucksichtigen ;  die 
vergleichende  Histologie  hat  aber  bei  der  Behandlungsweise  des  Stoffes 
von  der  Betrachtung  der  niederen  Formen,  nicht  der  Wirbeltiere,  aus- 
zugehen.  Sie  wird  auf  diese  Weise  zum  naturlichen  Boden  der 
Systematik,  indem  sie  die  Entfaltung  der  Gewebe  zu  immer  reicheren 
Gesamtbildem,  unter  Wahrung  gleichartiger  Grundziige,  lehrt.  Die 
Abtrennung  der  Pleromaten  von  den  Colenteriem,  also  die  Zerlegung 
der  Metazoengruppen  in  zwei  Hauptabteilungen,  beruht  zum  grossen 
Teil  auf  histologischen  Befunden.  Wir  sehen  zwei  scharf  unterscheid- 
bare  Haupttypen  des  geweblichen  Aufbaues,  denen  auch  differente 
Ontogenesen  entsprechen.  Die  hierauf  bezuglichen  Thatsachen  durften 
in  einem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Histologie  nicht  fehlen,  wenn 
dieses  nicht  eine  empfindliche  Liicke  hatte  aufweisen  soUen. 

Wie  die  vergleichende  Histologie  das  Verstandnis  der  Organi- 
sationen  wesentlich  fordert,  so  gewinnt  sie  auch  grossen  Wert  fiir  die 
Frage  nach  der  Artentstehung.  Die  Variate,  Mutate  und  Descensen 
(siehe  S.  242  u.  f.)  reprasentieren  Abanderungen  im  geweblichen  Auf- 
ban,  die  von  sehr  verschiedenem  Ausmaasse  sind.  Dass  die  Zahl  der 
AbanderungsmOglichkeiten  jedes  Gewebes  keine  unbeschrankte  ist  und 
daher  viele  Variate  und  Mutate  sich  in  den  verschiedenen  Gruppen 
wiederholen,  hat  de  Vries  am  scharfsten  betont;  doch  unterschatzt 
er  ohne  Zweifel  die  Grosse,  welche  einzelne  Abanderungsschritte  er- 
reichen  konnen,  wenn  er  die  Entwicklung  des  Organismenreiches  durch 
Summierung  von  Mutaten  erklaren  will. 

Nun  komme  ich  zu  dem  angenehmen  Geschaft,  manchen  Dank 
sagen  zu  kSnnen.  Herm  Prof.  Berthold  Hatschek,  dem  ich  dies 
Buch  gewidmet  habe,  danke  ich  aus  voUem  Herzen  sowohl  fur  den 
Hinweis  auf  das  Thema,  als  auch  fiir  die  Liberalitat,  durch  welche 
er  mir  die  grtlndliche  Behandlung  desselben  Iiberhaupt  erst  ermoglichte, 
zumeist  aber  fiir  so  vielfache  Anregungen,  deren  jeder  einzelnen  ich 
mir  gar  nicht  mehr  voU  bewusst  bin,  die  aber  fur  die  Ausgestaltung 
meiner  Anschauungen  von  grosser  Bedeutung  waren.  Nicht  dass  ich 
sagen  wollte,  Herr  Prof.  Hatschek  billige  die  meisten  oder  iiberhaupt 
nur  einen  grosseren  Teil  meiner  Ansichten;  von  dieser  Anmaassung 
bin  ich  weit  entfernt;  aber  die  vorliegenden  Meinungsverschieden- 
heiten  gehen  doch  vielfach  auf  einen  Ausgangsgedanken  zuriick,  der 
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mir  von  ihin  zugetragen  und  zwischen  uns  diskutiert  wurde.  Weiter- 
hin  sage  ich  vielen  aufrichtigen  Dank  meinem  Verleger,  Herrn 
Dr.  GusTAV  Fischer,  der  alien  meinen  Wtinschen  in  der  liebens- 
wurdigsten  Weise  entgegengekommen  ist  und  eine  figurale  Ausstattung 
des  umfangreichen  Buches  bewilligte,  die  den  Lesern  wohl  willkommen 
sein  dlirfte.  Die  Zeichnungen  sind  durchweg  von  den  Herren  Zeichnem 
A.  Kasper  und  C.  Bergmann  mit  gr5sster  Sorgfalt  ausgefiihrt  word  en; 
beiden  Herren  danke  ich  vielmals  fiir  die  Muhe,  die  sie  sich  damit 
gegebeu  haben.  Ueber  die  vorzligliche  Herstellung  der  Cliches  durch 
die  ausgezeichnete  Firma  Angerer  &  Goschl  in  Wien  wird  wohl 
nur  eine  Stimme  sein;  auch  die  Buchdruckerei  Lippert  &  Co.  in 
Naumburg  a.  S.  hat  an  Sauberkeit  in  der  Herstellung  der  Abzlige 
das  h5chste  geleistet.  Herr  Dr.  H.  Joseph  hatte  die  Freundlichkeit, 
wahrend  ich  1899  in  Messina  war,  die  Herstellung  einiger  Figuren 
(CoRTi'sches  Organ)  zu  leiten;  ich  danke  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
dafuri  Schliesslich  danke  ich  noch  herzlichst  meinem  Bruder  C.  K 
Schneider,  der  die  muhevoUe  Arbeit  des  Korrekturenlesens  mit  mir 
teilte. 

Speziell  zum  Stoflf  ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Zwei  Figuren 
(Trichter  von  Hirudo  und  FettkOrper  von  Periplaneta)  wurden  beim 
Druck  vergessen  und  sind  deshalb  in  einen  Nachtrag  gekommen.  In 
diesem  finden  sich  auch  Erganzungen  zur  Darstellung  des  Zellkems 
(siehe  allg.  Teil,  Cytologic,  Cyte),  die  sich  nach  Abschluss  des  allg. 
Teils  aus  Nachuntersuchung  der  Nierenzellen  der  Salamanderlai've, 
sowie  aus  Neuuntersuchung  der  Oogenese  im  Saugerovarium,  ergaben. 
In  Hinsicht  auf  zwei  neuerdings  erechienene  Arbeiten  von  Dr.  H.  Joseph 
liber  einige  Zellstrukturen  betone  ich,  dass  meine  Befunde,  soweit  sie 
mit  den  dort  mitgeteilten  libereinstimmen,  voUig  selbstandige  sind. 

Wien,  7.  Juni  1902. 
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Allgemeiner  Teil. 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


Uebersicht. 


Die  Histologie  ist  die  Lehre  vom  geweblichen  Aufbau  der  Tiere.     Begriffs- 

"Unter  einem  Grewebe  verstehen  wir  hier  alle   Zellen   eines  Tieres,  umgrenznng. 

welchen   die  gleiche,  besondere  Fanktion  obliegt^)     Die  Histologie 

bescMftigt    sicb  also  mit  den   Zellen  ^   soweit   diese   in  Verbslnden 

vorkommen.    Ihr  Untersnchnngsgebiet  sind  die  Metazoen,  welche 

allein  Gewebe  besitzen  nnd  deshalb  auch  Histozoen  genannt  werden 

konnen.     Die   Protozoen    kommen  fiir   den  Histologen  nicbt  in  Be- 

tracbt,  da  sie  solitSi^  Zellen  reprasentieren ;  in  den  koloniebildenden 

Protozoen  sehen  wir  Vorstufen  der  Metazoen,  die  jedoch  anch  unberiick- 

sichtigt  bleiben  k5nnen,  weil  alle  Zellen  der  Kolonien  gleichartig  sind 

nnd  derart  nnr  ein,  in  seltenen  FiLllen  (viele  Flagellaten)  zwei,  Gewebe 

reprasentieren:    Dagegen  stimmen  in  Hinsicht  auf  die  grosse  Zahl  der 

den  Orgamsmos  anfl)anenden  Grewebe  alle  Metazoen  im  wesentlichen 

nberein.     Wir   nnterscheiden    liberall   ein   Deckgewebe,   Nfthr- 

gewebe,  Nervengewebe,  DrQsengewebe,   Bindegewebe, 

Mnskelgewebe    nnd    Genitalgewebe;    gew5hnlich    anch    ein 

Nierengewebe.    Alle  diese  Grewebe  bestehen  ans  spezifischen  Zellen, 

deren  Ban  erkannt  sein  mnss,  wenn  die  Fnnktion  des  Gewebes  richtig 

gedentet    werden   soil.     Die    Histologie    ist   daher   in   erster   Linie 

morphologische  Cytologie. 

Die  Zellen  sind  im  Metazoon  nicht  nach  Geweben,  sondem  nach 
Organen  angeordnet  Die  Zosammenfassung  der  Zellen  zu  Geweben 
hat  nnr  begrifflichen  Wert;  die  morphologischen  nnd  funktionellen 
Einheiten,  zn  welchen  sich  Snmmen  von  Zellen  verbinden,  sind  die 
Organe.  Der  Begriff  des  Organs  ist  ein  liberans  weiter.  Er  nmfasst 
relativ  einfache  Gebilde,  an  deren  Bau  nnr  wenige  Zellen  teilzunehmen 
branchen,  kompliziertere  Gebilde  und  umfangreiche  Edrperteile,  die 
wieder  aus  zahlreichen  Organen  der  ersteren  Art  bestehen.  Wir  be- 
zeichnen  die  Organeinheit  alsElementarorgan;  ein  solches  Ele- 
mentarorgan  ist  z.  B.  ein  Epitbel.  Kompliziertere  Gebilde,  an  deren 
Aofban  mehrere  Elementarorgane  teilnehmen,  heissen  Organe  schlecht- 
hin;  z.  B.  Blutgefasse,  Nerven  der  Wirbeltiere  u.  a.  Die  umfang- 
reicheren  Gebilde  sind  als  architektonische  Organe  oder  als 
Organsysteme  zu  bezeichnen.  Zu  den  Elementarorganen  geh5ren 
alle  Zellkomplexe  von  selbstftndiger  Begrenznng  und  Fnnktion.  Sie 
konnen  von  einer  oder  mehreren  Zellarten,  also  unter  Beteiligung  eines 


')  Vielfach  werden  anch  Elementarorgane,  wie  Epithelien,  als  Gewebe  bezeichnet, 
obgleich  sie  ans  yerschiedenen  Zellarten  bestehen.  Der  Begriff  Epitbel  deckt  sich 
anch  dann  nicht  mit  Gewebe,  wenn  das  Epitbel  allein  yon  einer  Zeliart  ^ebiidet 
wird;  denn  Epithel  ist  ein  rein  formaler  Begriff,  Gewebe  wird  aber  in  Hinsicht  auf 
die  qnaUtatiye  Beschaffenheit  angewendet. 

1* 
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Oder  mehrerer  Gewebe,  gebildet  werden;  es  kann  auch  ein  einzelnes 
Gewebe  ganz  in  einem  Organe  aufgehen  Oder  das  Organ  ein  Absonde- 
rungsprodukt  einer  Zellart  sein.  Beispiele  der  ersten  Art  von  Elementai'- 
organen  sind  das  Endothel  von  Gefkssen,  das  Tapetum  vieler  Augen; 
der  zweiten  Art  das  Epiderm  und  Enteroderm;  der  dritten  Art  das 
Nierenepithel ;  der  vierten  Art  die  Molluskenschale.  Beispiele  von  Or- 
ganen  wurden  schon  erwahnt;  architektonische  Organe  sind  z.  B.  die 
Haut,  der  Darm,  die  Niere,  das  Herz  u.  s.  w.  Je  nach  der  phylogene- 
tischen  Entwicklungsstufe  der  Tiere  erscheinen  die  architektonischen 
Organe  mehr  oder  minder  reich  zusammengesetzt.  Verfolgen  wir  z.  B. 
den  Darm  seiner  phylogenetischen  Entwicklung  nach  von  den  Verte- 
braten  bis  zur  Hydra,  so  sehen  wir  dasselbe  architektonische 
Organ,  das  im  ersteren  Falle  von  einer  grossen  Zahl  von  Elementar- 
organen  und  Organen  gebildet  wird,  im  letzteren  Falle  durch  ein 
einziges  Elementarorgan ,  das  Entoderm,  dargestellt,  das  ausserdem, 
seiner  prospektiven  phylogenetischen  Bedentung  nach,  zngleich  eine 
grosse  Menge  von  anderen  Organen,  selbst  von  architektonischen  Or- 
ganen, repr^entiert.  Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den  Organ- 
arten  ist  demnach  nicht  zn  machen.  Die  Histologic  wird  aber,  indem 
sie  den  Anfbau  der  Organe  in  ihr  Arbeitsgebiet  einschUesst,  zur 
Organologie  Oder,  wie  manes  auch  bezeichnet,  zur  mikroskopischen 
Anatomic. 

Damit  ist  jedoch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologic,  wie  sie  in 
diesem  Buche  vorgetragen  wird,  noch  nicht  vollstandig  umgrenzt. 
Die  einzelnen  architektonischen  Organe  stehen  immer  unter  einander 
in  innigem  Zusammenhang ,  der  sich  daraus  erkl&rt,  dass  einzelne 
Gewebe,  wie  das  Nerven-  und  Bindegewebe,  vorwiegend  zur  Ver- 
mittlung  solchen  Zusammenhanges  Verwendung  finden.  Vor  allem  das 
Nervengewebe  ist  der  morphologische  Ausdruck  der  einheitlichen 
Organisation  der  Tiere,  und  gerade  dort,  wo  in  Hinsicht  auf  viele 
andere  Organe  die  Zersplitterung  der  Gewebe  eine  sehr  bedeu- 
tende  ist,  erscheint  die  Einheitlichkeit  in  der  Bildung  eines  nerv5sen 
Centrums  um  so  schd.rfer  ausgepragt.  Das  beste  Beispiel  in  dieser 
Hinsicht  liefem  die  Arthropoden,  die  ftusserlich  oft  in  eine  FuUe  ver- 
schiedenartiger  Anhftnge  aufgel5st  erscheinen,  und  innerlich  doch  von 
einem  Punkte  aus  regiert  werden.  Die  Einheitlichkeit  wird  durch 
die  phylogenetische  und  ontogenetische  Entwicklung  der  betreffenden 
Tierform  verstftndlich.  Jedes  Metazoon  ist  im  ganzen  vergleichbar 
einem  Protozoon,  bei  dem  die  Frage  nach  dem  organologischen  und 
architektonischen  Aufbau  von  selbst  entfallt.  Bei  einfachen  Formen, 
wie  es  die  Cnidarier  z.  B.  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dass  hier 
der  Histologe  sich  auch  mit  der  Verbindung  der  Organe  untereinander, 
also  mit  dem  gesamten  Organismus,  zu  befassen  hat,  wenn  er  die 
einzelnen  Gewebe  studiert,  da  fast  jedes  Gewebe  iiber  den  ganzen 
K6rper  ausgedehnt  ist  Dagegen  erscheint  es  bei  den  hoch  differenzierten 
Tieren  mit  scharfer  Lokalisierung  vieler  Gewebe  uberflussig,  nach  dem 
Gesamtbau  zu  fragen,  und  in  der  That  ist  auch  das  Arbeitsgebiet  der 
menschlichen  Histologic  auf  das  gewebliche  Studium  der  Organe  be- 
schrankt.  Die  vergleichende  Histologic  kann  keine  Grenze  zwischen 
hoch  und  nieder  organisierten  Tieren  machen.  Sie  muss  bei  ersteren, 
wie  bei  letzteren,  nach  den  Zusamraenhangen  fragen,  um  die  Be- 
deutung  der  Gewebe  voU  wurdigen  zu  konnen  und  wird  daher  auch 
zur  Lehre  von  der  Architektonik  der  Tiere. 
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Soweit  aber  auch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie  abgesteckt  wird, 
immer  berficksichtigt  es  nur  F o r m e n ,  niemals  Funktionen.   Auch 
die  VerSLnderungen  an  den  Formen,  wie  sie  durch  die  Funktionen  be- 
dingt  werden,  finden  nur  insoweit  Berucksichtigung,  als  sie  das  Ver- 
standnis  vom  Baue  fSrdern.    Dasselbe  gilt  vom  chemischen  Aufbau. 
Aber  auch  die  Formen  fallen  nur  insoweit  ins  Arbeitsgebiet  der  Histo- 
logic, als  sie  durch  den  geweblichen  Aufbau  bedingt  erscheinen.    Die 
mannigfaltige  Gestaltung  einzelner  Organe  .oder  der  ganzen  Tiere,  die 
sich  als  Ausfluss  der  Artveranlagung  daretellt,  interessiert  den  ver- 
gleichenden  Histologen  nur  dann,  wenn  sie  eine  neue  Kombination 
Oder  Differenzierung  der  Gewebe  zeigt.    Wir  konnen  daher  die  Auf- 
gabe  der  Histologie  knapp  dahin  formulieren ,  dass  wir  sagen:   die 
Histologie  forscht  nach  der  Morphologic  der  Organis- 
men,  soweit  sie  sich  auf  den  geweblichen  Aufbau  be- 
grundet 

Nach  der  gegebenen  Definition  erscheint  die  Histologie  als  Grund- 
lage  derSystematik.  Nur  durch  genaues  Studium  des  geweblichen 
Aufbaues  der  Tiere  wird  die  Schaifung  eines  natiirlichen  Systems  er- 
moglicht.  Organe  lassen  sich  mit  Sicherheit  innerhalb  mehrerer  Formen- 
gruppen  nur  dann  vergleichen,  wenn  wir  mssen,  aus  welchen  Elementen 
sie  in  letzter  Instanz  bestehen.  Da  die  Entwicklungsgeschichte  im 
gleichen  Sinne  forscht,  so  beruhrt  sie  sich  unausgesetzt  mit  der  Histo- 
logic und  muss  daher  hier  in  ihren  Hauptzugen  ebensowohl  erortert 
werden,  wie  die  Hauptzlige  der  Architektonik.  Wir  beginnen  mit  den 
letzteren. 

Hauptziige  der  Architektonik.  Jedes  Tier  zeigt  eine  be- KSrperachaen. 
stimmte  Form,  die  in  Hinsicht  auf  die  prazise  Beschreibung  einer  Raduir- 
Analyse  bedarf.  AUe  Metazoen  lassen  eine  Hauptachsedes  K5rpers  ■ynuaetne. 
unterscheiden,  die  an  beiden  Enden  ungleichwertig  (polar)  difFerenziert 
ist.  Nicht  in  alien  Gruppeu  sind  die  Hauptachsen  dieselben.  Eine 
prim^reHanptachse  kommt  den  niederen  Metazoen,  den  Spongien, 
Ctenophoren  und  Cnidariem,  zu  und  ist  ferner  an  alien  Metazoen 
w^hrend  der  ersten  Entwicklungsperiode  nachweisbar.  Sie  verbindet 
den  apicalen  Pol  mit  dem  prostomalen,  welch  letzterer  die 
Stelle  kennzeichnet,  an  der  die  Einstiilpung  des  Entoderms  an  der 
Blastula,  die  Gastrulation,  erfolgt  (siehe  unten),  wfthrend  der  erstere 
opp»oniert  liegt.  Man  nennt  an  der  Larve  den  apikalen  Pol  auch  den 
animalen,  den  prostomalen  auch  den  vegetativen,  in  Hinsicht  auf 
die  prospektive  Bedeutung  der  hier  gelegenen  Zellen.  Quer  zur  Haupt- 
achse  lasst  sich  durch  einen  Schnitt  eine  verscliiedene  Zahl  von  Neben- 
achsen  legen,  deren  Anordnung  eine  radiare  Symmetric  bedingt.  Sind 
alle  Nebenachsen  gleich  beschaffen,  so  redet  man  von  vielstrahliger 
Radiarsymmctric,  wie  sie  z.  B.  den  Spongien  zukommt.  Zwei- 
strahligsymmetrisch  sind  die  Ctenophoren  gebaut.  Zwei  ungleiche 
Nebenachsen  sind  vorhanden,  die  rechtwinklig  zu  einander  stchen,  die 
Sagittalachse  und  die  Lateralachse.  Durch  beide  und  durch 
die  Hauptachse  zugleich,  lassen  sich  Symmetricebenen  (Sagittal-  und 
Lateralebene)  legen,  welche  den  K6rper  in  vier  Antimeren  zerlegen, 
von  denen  je  zwei  opponierte  voUig,  zwei  nebeneinander  gelegenc  nur 
spiegelbildlich  gleich  sind.  Einstrahlige  Symmetric  kommt 
yieien  Ajithozoen  zu.  Die  sagittale  Nebenachse  ist  hier  polar  ungleich- 
wertig diflFerenziert ;  daraus  ergiebt  sich  der  Entfall  der  lateralen 
Symmetrieebejie,  da  nur  die  zu  Seiten  der  sagittalen  Ebene  gelegenen 
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AntimereD  einander  spiegelbildlich  gleich,  die  zu  Seiten  der  lateralen 
Ebene  gelegenen  aber  ungleich  sind.  * 

Von  KSrperflachen  sind  bei  vielstrahlig  radiarsymmetrischem  Bane 
nnr  eine  Apikalfl^che,  eine  Peristomalfl&che  nnd  eine  seitliche  Haupt- 
flache,  die  den  ganzen  K5rper  nmgiebt,  zn  nnterscbeiden.  Die  letztere 
gliedert  sich  bei  zweistrahliger  Symmetrie  in  zwei  Sagittal-  nnd  zwei 
Seitenflachen ;  bei  einstrahliger  Symmetrie  in  eine  Vorder-  nnd  Hinter- 
fl&che  nnd  in  zwei  Seitenflachen. 
Bilateral-  Die  bilaterale  Symmetrie  wird  durch  das  Auftreten  einer 

symmetrie.  sekundaren  Hauptachse  bedingt  Sie  kommt  den  h5heren 
Metazoen  (Pleromaten  nnd  Coelenterien)  zn,  die  deshalb  auch  als 
Bilateria  oder  Heteraxonia  den  genannten  niederen  Formen 
als  Radiata  oder  Protaxonia  gegenuberznstellen  sind  (Hatschek). 
Die  sekundare  Hanptacbse  entwickelt  sich  nach  der  Gastmlation  aus 
der  sagittalen  Nebenachse.  Ursache  dafiir  ist  das  einseitig  sagittale 
Wachstum  des  K5rpers  gegen  hinten  zu.  So  entsteht  aus  der  apikalen 
Flache  die  dor  sale,  aus  der  peristomalen  die  vent  rale.  Dagegen 
erfolgt  keln  oder  nur  ein  unbedeutendes  Wachstum  gegen  den  api- 
kalen und  prostomalen  Pol  nnd  gegen  vom  zu.  Am  K5rper  sind  nun 
zu  unterscheiden  eine  dorsale,  ventrale  nnd  zwei  laterale  Flachen, 
ausserdem  ein  Vorder-  und  Hinterende,  die  seiten  als  besondere 
umfangreiche  Flachen  imponieren.  Die  Lateralachse  hat  sich  erhalten, 
die  priniare  Hauptachse  wird  zur  Dorsoventralachse.  Durch  die 
sekundare  Hauptachse  lasst  sich,  wie  bei  der  einstrahligen  Symmetrie 
durch  die  Primarachse,  nur  eine  Symmetrieebene  legen,  welche  den 
K5rper  in  spiegelbildlich  gleiche  Antimeren  teilt;  diese  geht  durch 
die  polar  ungleich wertige  Dorsoventralachse  (Sagittalebene).  Die 
Lateralebene  ist  zu  einer  fUr  die  Symmetrie  belauglosen  Trans- 
versalebene  geworden.  Dagegen  hat  eine  fruhere  Querebene,  die 
durch  die  neue  Hauptachse  und  die  Lateralachse  geht,  als  Frontal- 
ebene  grosse  Bedeutung  gewonnen,  da  sie  die  ventrale  Hftlfte  des 
Korpers  von  der  dorsalen  trennt. 
Seg-  Der  K5rper  ist   entweder  ungegliedert   oder  gegliedert. 

mentierung.  Dcr  Ictztcrc  Fall  tritt  uur  bei  den  Bilateraltieren  ein  und  erscheint 
bedingt  durch  den  Zerfall  urspriinglich  einheitlicher  Bildnngen  in 
einzelne  Stiicke  (Segmente,  Metameren),  die  in  der  Lftngs- 
richtung  des  K5rpers  aufi^inanderfolgen.  Die  Segmentierung  oder 
Metamerie  ist  in  den  einfachen  Fallen  ausserlich  nicht  sichtbar  und 
betrifFt  vorwiegend  das  Mesoderm  (Nemertinen,  Echinodermen),  greift 
aber  bei  den  hoheren  Wurmern,  Arthropoden  und  vielen  Enterocoliem 
anf  die  Haut  uber.  Am  scharfsten  wird  sie  gekennzeichnet  durch  die 
Entwicklung  der  Extremitaten.  Sind  die  Metameren  gleichartig 
(meiste  Anneliden  z.  B.),  so  heisst  die  Gliedemng  homonom;  sind 
sie  ungleichwertig  (Arthropoden  z.  B.),  so  heisst  sie  heteronom. 

Die  Gliedemng  des  K5rpers  in  transversalem  Sinne  setzt  die 
Kenntnis  der  wichtigsten  embryologischen  Vorgange  voraus. 

Hauptzuge  der  Embryologie.  Aus  dem  befruchteten  Ei, 
an  dem  oft  bereits  ein  animaler  und  vegetativer  Pol  zu  unterscheiden, 
das  also  in  der  Richtung  der  primaren  Hauptachse  polar  ungleich- 
wertig differenziert  ist,  entwickelt  sich  durch  fortschreitende  Teilung 
(Furchung)  die  Keimblase  oder  Blast ula,  die  durch  den  Besitz 
nur  einer  epithelartig  angeordneten  Zellschicht  (Blastoderm)  und 
eines  inneren  Hohlraums  (B 1  a  s  t  o  c  5 1)  charakterisiert  ist.    Das  Blasto- 
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derm  ist  entweder  gleichartig  entwickelt  und  mass  danu  als  Ekto- 
d  e  r  m  ^)  bezeichnet  werden ,  oder  es  ist  am  animalen  und  vegetativen 
Pole  verschieden  beschaffen  and  gliedert  sich  dann  in  das  am  animalen 
Pole  gelegene  Ektoderm  and  in  das  am  vegetativen  Pole  gelegene 
Enteroderm.  Wir  betrachten  zuerst  die  Weiterentwicklung  der 
zweiten  Blastulaart^  die  alien  Pleromaten  (siehe  bei  System)  zukommt. 
Das  Enteroderm  gelangt  durch  Gastrulation  in  das  Innere  der  Keim- 
blase,  die  dergestalt  znr  Oastrula  wird;  es  geht  aus  ihm  allein  das 
Epithel  des  Enterons  hervor.  Die  Einstulpungsoflfnang  wird  als  Ur- 
mnnd  oder  Prostoma  bezeichnet  Vom  Ektoderm  spalten  sich  die 
Anlagen  des  Mesoderms  ab  und  gelangen  gleichfalls  ins  Blastocol; 
ein  weiterer  Teil  des  Ektoderms  tritt  unter  Einsenkung  in  die  Tiefe 
mit  dem  Enteroderm  in  Verbindung  und  liefert  den  ektodermalen 
vorderen  und  hinteren  Teil  des  Verdauungsrohres.  Der  oberflftchlich 
verbleibende  Rest  des  Ektoderms  wird  als  E  pi  derm  bezeichnet.  Das 
Mesoderm  entwickelt  sich  zu  einem  kompakten  FuUgewebe  (Plerom), 
in  dem  entweder  allein  die  6  o  n  a  d  e  (radiare  Pleromaten = Dyskineten) 
Oder  auch  die  Niere  (Plathelminthen)  oder  auch  eine  Leibesh5hle 
<eigentliche  Plerocolier)  auftritt.  Indem  sich  ein  Teil  des  Pleroms  als 
Ektopleura  dem  Epiderm,  ein  anderer  als  Entopleura  dem 
Enteroderm  zuordnet,  ergeben  sich  von  architektonischen  Organen  einer- 
seits  die  Haut,  andererseits  der  Darm.  Zwischen  beiden  bleibt  das 
sekundftre  Plerom,  das  durch  Auftreten  der  Leibesh5hle  (C51om) 
einen  betrachtlichen  Schwund  erfShrt  und  bis  auf  die  aus  gewissen 
Muskelziigen  bestehende  Mesopleura  und  bis  auf  das  Peritoneum, 
das  ganz  fehlen  kann,  reduziert  wird.  Das  Peritoneum  kleidet  die  Leibes- 
h5hle  aus.  Es  bildet  einerseits  mit  der  Ektopleura  das  parietale, 
Andererseits  mit  der  Entopleura  das  visceraleBlatt;  mit  der  Meso- 
pleura bildet  esdieDisseppimente,  welche  die  segmentalen  RRume 
des  Coloms  von  einander  trennen,  und  dieMesenterien,  welche  durch 
paarige  Anlage  des  Coloms  bedingt  sind  und  Ekto-  und  Entopleura 
verbinden.  Zusammenfassend  bezeichnet  man  Epiderm  und  parietales 
Blatt  alsEktosoma,  Enteroderm  und  viscerales  Blatt  als  E  n  t o s o m a. 
Wesentlich  anders  verlfiuft  die  Entwicklung  der  zweiten  Blastula- 
art,  welche  fiir  die  ubrigen  Metazoen  (CSlenterien,  siehe  bei  System) 
charakteristisch  ist.  Erst  verhftltnismftssig  spfit,  bei  Beginn  der  Gastru- 
lation, gewinnen  die  am  vegetativen  Pole  gelegenen  Zellen  abweichen- 
den  Charakter  und  werden  als  Entoderm  eingestiilpt.  Auf  dem 
Stadium  der  zweischichtigen  Gastrula  verharren  die  Cnidarier,  viele 
mit  gewissen  Besonderheiten,  woriiber  bei  System  nftheres  nachzulesen 
ist.  Bei  den  Enteroc5liem  entsteht  an  der  Gastrula  das  Mesoderm 
durch  Aussttilpung  von  paarigen  CQloms^cken  (Enteroc5l)  vom 
Entoderm  aus.  Das  letztere  ist  erst  nach  der  C51ombildung  als  Entero- 
derm zu  bezeichnen,  da  nur  der  Rest  fiir  die  Bildung  des  Enterons 
Verwendung  findet.  Die  Verdauungshohle  der  Cnidarier,  in  welcher 
potentiell  auch  das  C5lom  eingeschlossen  ist,  muss  als  TJrdarmh5hle 
oder  C51enteron  vom  Enteron  der  Enteroc5lier  unterschieden  werden. 
Vom  Enteron  der  Enteroc5lier  entstehen  durch  Aussttilpung  in  vielen 
Fallen  noch  die  Kiementaschen  und   die  Chorda.    Dagegen  beteiligt 

')  Die  Bezeichnnng  des  Blastodenns,  sowie  beider  Epithelien  der  Gastrula,  als 
Keim blatter  (Ektoblast  and  Entoblast)  wird  hier  nicht  angewendet,  da  die  betreffeu- 
den  Epithelien  in  den  zwei  hier  Qnterschiedenen  Hauptgruppen  der  Metazoen  nur 
$ehr  beschrankt  vergleichbar  sind.    Es  gilt  das  besonders  fUr  den  sog.  Entoblast. 
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sich  das  Ektoderm  nicbt  an  der  Bildung  der  inneren  Organe.  Bei 
den  Enteroc5liern  haben  wir  daher,  nach  Abgabe  des  Entoderms,  das 
ehemalige  Blastoderm  als  Epiderm  zu  bezeichnen.  ^)  Ein  kompaktes 
Plerom,  das  vom  Ektoderm  aus  entstiinde,  fehlt  den  EnterocSliern 
durchaus.  Muskulatur,  Bindegewebe,  Gonaden  und  Nieren  gehen  hier 
aus  dem  Endothel  der  Colomsacke  hervor.  Es  ergeben  sich  derart  auf 
andere  Weise  die  gleichen  KSrperschichten :  Ektosoma  und  Entosoraa, 
parietales  und  viscerales  Blatt,  Ektopleura  und  Entopleura,  Eine 
spezifische  Mesopleura  fehlt  ganz.  Eine  besondere  Gliederung  des 
Ektosoma  kommt  den  Chordaten  zu.  Es  werden  hier  vom  parietalen  Blatt 
neben  der  Chorda  besondere  paarige  Divertikel  (Urwirbel,  Hatschek) 
gebildet,  welche  Stammmuskulatur ,  Cutis  und  Achsenskelet  liefern 
und  mit  Epiderm  und  Chorda  zusammen  das  vorwiegend  dorsal  ent- 
wickelte  Episoma  bilden,  welches  den  ventralen  K5rperteil  (Hypo- 
so  ma)  umschliesst. 
Homophyiie.  Wir  seheu,  dass  bei  beiden  verschiedenen  Arten  der  Entwicklungs- 

Homoiogie.  weisc  die  gleiche  Quergliederung  des  KSrpers  zu  Stande  kommt. 
Anaiogie.  wahreud  aber  innerhalb  jeder  Gruppe  die  entsprechend  gelegenen 
Teile  einander  direkt  vergleichbar  sind,  also  z.  B.  die  Ektopleura 
eines  Anneliden  der  einer  Nemertine;  fragt  es  sich,  ob  dasselbe  auch 
Geltung  hat  fiir  die  entsprechend  gelegenen  Teile  innerhalb  beider 
Gruppen.  Vergleichbarkeit  von  Teilen  auf  Grund  gleicher  Abstammung 
wird  gew5hnlich  Homologie  genannt  und  auf  beide  Metazoengruppen, 
deren  voUig  gesonderte  Stellung  bis  jetzt  nicht  scharf  betont  wurde, 
ausgedehnt.  Wir  mttssen,  um  das  Wort  Homologie  im  gleichen  Umfang 
verwenden  zu  k5nnen,  eine  abweichende  Fassung  des  Begriflfs  ein- 
fiihren.  Vergleichbarkeit  auf  Grund  gleicher  Abstammung,  wie  sie 
nur  innerhalb  jeder  der  beiden  Metazoengruppen  Geltung  hat,  wird 
Homophyiie  genannt.  Sie  ist  Vergleichbarkeit  im  strengsten  Sinne  und 
setzt  auch  genau  die  gleiche  Lage  voraus.  Homologie  heisst  dagegen 
die  Vergleichbarkeit  von  Teilen  auf  Grund  gleicher  prospektiver  Ver- 
anlagung,  gleicher  phylogenetischer  Entwicklungsfahigkeit  des  embryo- 
nalen  Materiales,  aus  dem  sie  hervorgingen.  Demnach  ist  das  Enteron 
eines  Mollusks  dem  eines  Wirbeltiers  homolog,  weil  das  Material  der 
Gastrula,  aus  dem  es  hervorgeht,  in  gleicher  Weise,  ntolich  zur  Bildung 
von  Nutrocyten  (siehe  unten),  veranlagt  ist ;  aber  nicht  homophyl,  weilim 
ersteren  Falle  das  Enteroderm  direkt  auf  die  vegetative  Eihaifte,  im 
letzteren  Falle  auf  das  Entoderm  zuriickzufuhren  ist.  Diese  neue 
Fassung  des  Begriflfs  Homologie  erlaubt  auch  Teile,  die  nicht  an  genau 
entsprechender  Stelle  entstehen,  als  einander  homolog  zu  bezeichnen. 
So  ist  der  dorsale  Nervenstreifen  der  Enteropneusten  dem  Riicken- 
mark  des  Amphioxus  homolog,  aber  nicht  homophyl;  letzteres  nicht, 
weil  im  phylogenetischen  Sinne  das  Ruckenmark  eine  ventrale  Bildung 
ist ;  ersteres,  weil  sowohl  der  dorsale  wie  der  ventrale  Nervenstreifen 
der  Enteropneusten  aus  dem  gleich  veranlagten  Materiale  (Epiderm) 
hervorgingen.  Homolog  sind  femer  aus  dem  gleichen  Grunde  die 
Kiemen  der  Anneliden  und  MoUusken,  obgleich  die  ersteren  dorsale, 
die  letzteren  ventrale  Anhange  sind.  Dagegen  sind  nicht  homolog 
die  ftusseren  Kiemen  beider  Gruppen  mit  den  Darmkiemen  der  Wiirmer 
und  Insekten,  oder  die  Hautlungen  der  Pulmonaten  mit  den  Darm- 

*)  Fiir  die  Cnidarier  wird  die  Bezeichnnng  Ektoderm  beibehalten,  da  das  Kdrper- 
epithel  hier  Muskulatur  und  Bindegewebe,  die  beide  sptlter  dem  Mesoderm  zn- 
kommen,  liefert. 
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lungen  der  Vertebraten,  die  Niere  der  Wiirmer  niit  den  Malpighischeti 
Ge&ssen  der  Insekten.  Vergleichbarkeit  allein  auf  (xrund  gleicher 
Funktion,  jedoch  bei  Entstehung  aus  prospektiv  ungleich  veranlagtem 
Materiale,  wie  es  Haut  und  Darm  vorstellen,  wird  Analogic  ge- 
nannt  Wir  k5nnen  sie  als  funktionelle  Vergleichbarkeit,  mit  der  er- 
w&hnten  Einschrankung  hinsichtlich  der  Entstehung,  also  kurz:  als 
seknnd&re  funktionelle  Vergleichbarkeit  der  potentiellen 
Vergleichbarkeit  (Homologie),  welche  meist  auch  primer  funk- 
tioDelle  Vergleichbarkeit  ist,  es  aber  nicht  zu  sein  braucht,  gegeniiber- 
stellen.  Die  Homophylie  ist  strengste  phylogenetische  und  6rt- 
liche  Vergleichbarkeit. 

Hauptziige  der  Organologie.  Ueber  die  Begriffe  Elementar- 
organ,  Organ  und  Organsystem  (architektonisches  Organ)  siehe  pag.  3. 
Eine  andere  Einteilung  der  Organe  stutet  sich  auf  die  Beurteilung 
der  Funktion  in  Hinsicht  auf  die  im  obigen  Abschnitte  entwickelten 
Ansichten  fiber  Homologie  und  Analogic.  Wir  bezeichnen  als  h  o  m  o  - 
loge  Organe  jene  Organe,  die  potentiell  in  alien  Tiergruppen,  so- 
weit  sie  uberhaupt  vorkoraraen,  vergleichbar  sind.  Es  geh5ren  hier- 
her  folgende  sechs  Organsysteme :  Haut,  Verdauungsorgan, 
Niere,  Gonade,  Plerom  und  Hohlraumsystem.  Als  Telle 
dieser  Systeme  seien  erwahnt:  Epiderm,  Cutis,  Hautmuskel- 
schlauch,Achsenskelet,Stammniuskulatur,Hautdrusen, 
Darm,  Darmdriisen,  C5lom,  Gefasssystem  u.  a.  Eine  zweite 
Kategorie  von  Organen  ist  nur  sekundar  funktionell  in  alien  Tier- 
gruppen vergleichbar;  wir  nennen  sie  an  a  loge  Organe.  Es  sind 
das  die  Respirationsorgane,  Cirkulationsorgane,  Ex- 
kretionsorgane,  Lokoraotionsorgane,  das  Nervensystera, 
die  Sinnesorgane  und  Begattungsorgane. 

Hauptzuge  der  Cytologic.  Die  Zellen  (Cyten)  sind  die  zeHarten. 
Bansteine  der  Organe.  Entsprechend  den  verschiedenen ,  bereits  an- 
gefuhrten  Geweben  unterscheiden  wir  folgende  Haupttypen  von  Zellen : 
Deckzellen  (Tektocyten),  Nahrzellen  (Nutrocyten),  Driisen- 
zellen  (Adenocyten),  Sinneszellen  (Aesthocyten),  Nerven- 
zellen  (Neurocyten),  Nierenzellen  (Nephrocyten),  Fort- 
pflanzungszellen  (Propa  go  cyten),  Muskelzellen  (Myo- 
cyte n)  und Bindezellen(Inocyten).  Sehr selbstSLndig erscheinende 
Tyfen  sind  auch  die  Gliazellen  und  Nesselzellen  (Cnido- 
cyten),  von  denen  die  ersteren  sich  an  die  Deckzellen,  die  Ictzteren 
an  die  Drusenzellen  anschliessen.  AUe  erw^hnten  Zellarten  zeigen 
ein  bestimmtes  morphologisches  Verhalten,  dem  eine  bestimmte  Funktion 
entspricht.  Durch  die  Zellqualitaten  wird  die  Funktion  der  Organe 
bedingt.  Aber  die  Zellen  selbst  erscheinen  wieder  in  ihren  Eigen- 
schaften  abhangig  von  den  in  ihnen  nachweisbaren  Strukturen.  Diese 
Strnkturen  zu  erforschen  ist  eine  Hauptaufgabe  der  Cytologic,  da 
nur  auf  solche  Weise  ein  tieferes  Verstandnis  der  Morphologic  und 
Physiologie  der  Organismen  ermoglicht  wird.  AUe  Vorg^nge  im  Or- 
ganismus  weisen  in  letzter  Instanz  auf  die  Zellstrukturen  hin.  Da 
aber  gerade  die  Erforschung  des  ZcUenbaues  wegen  der  Schwierig- 
keiten  der  Untersuchung  nur  langsam  fortschreitet,  so  kann  das  hier 
zn  gebende  Uebersichtsbild  nur  ein  unvoUstandiges  und  zum  Teil  noch 
nnsicher  begriindetes  genannt  werden. 

Die  Zelle  besteht  aus  dem  Protoplasma  (kurz  Plasma),  dessen     zeUbAo. 
Baa  ein  uberaus  komplizierter  ist    Wir  unterscheiden  zunachst  den 
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Zellleib  (Cytosarc,  kurz  Sarc)  und  den  darin  eingelagerten  Kern 
(Nuklens).  Beide  Teile  werden  von  einem  Gerlist  (Linom)  und 
einer  Zwischensubstanz  (Hyalom)  gebildet.  Das  Geriist  besteht 
aus  selbstandigen  Fad  en  (Linen),  deren  Zahl  vermutlich  fdr  jede 
Zellart  eine  bestiramte  ist.  Sie  sind  kontraktil,  reizleitend,  wachsen 
nur  in  die  Lange  und  vennehren  sich  nur  durch  Querteilung.  Die 
Faden  des  Sarc  stehen  nicht  in  Zusaramenhang  mit  denen  des  Kerns, 
doch  erganzen  sich  erstere  bei  der  Zellteilung  aus  den  letzteren. 
Durch  Veranderung  der  Qualitaten  nehmen  die  Faden  den  Charakter 
von  Fibrillen  an,  die  einerseits  als  Sttttzfibrillen,  andererseits 
als  Muskelfibrillen  (Myofibrillen),  drittens  als  Nerven- 
fibrillen  (Neurofibrillen)  dienen.  In  inniger  Beziehung  zu  den 
Faden  stehen  drei  Arten  von  K5rnern  (Chondren):  die  Klebe- 
korner(Desmochondren),  welche  einen  Zusammenhang  der  Fftden 
nntereinander  vermitteln*);  die  Centralk5rner  (Centrochondren), 
welche  raeist  nur  in  der  Ein-  oder  Zweizahl  in  jeder  Zelle  und  fast 
immer  im  Sarc  vorkommen  und  auf  die  Bewegungen  der  Faden  von 
Einfluss  erscheinen  (kinetische  Centren);  die  Nukleinkorner*) 
(Nukleochondren),  welche  imraer  nur  im  Kern  sich  finden  und 
mit  den  hier  vorhandenen  Faden  zusammen  das  Mitom  bilden.  Die 
Funktion  der  Nukleochondren  scheint  in  einer  Beeinflussung  des  Hyaloms 
zu  liegen.  Von  ihnen  leitet  sich  das  Paranuklein  ab,  das  den 
Kernen  in  Form  von  Nukleolen  zukommt. 

Das  Hyalom  besteht  aus  Chondren,  aus  fliissigen  Stoffwechsel- 
produkten  derselben  und  aus  den  gleichfalls  flussigen  oder  gasfl)rmigen 
NahrstoflFen.  Wir  bezeichnen  die  Summe  der  im  Hyalom  vorhandenen 
Chondren  als  Chondrom  und  die  Fliissigkeit  des  Hyaloms  als  Z  ell - 
lymphe.  Im  Kern  scheinen  besondere  Chondren  des  Hyaloms  zu 
fehlen,  dagegen  ist  das  Chondrom  im  Sarc  oft  stark  entwickelt  und 
bedingt  durch  seine  spezifischen  Qualitaten  in  vielen  Fallen  ausschliess- 
lich  den  Charakter  der  Zelle.  In  den  Driisenzellen  finden  sich  die 
Sekretk5rner  (Adenochondren),  in  den  Nierenzellen  dieNieren- 
kSrner  (Nephrochondren).  Die  Adeno-  und  Nephrochondren 
gehen  bei  der  Produktion  bestimmter  StoflFvechselprodukte  zu  Grunde 
und  werden  mit  diesen  als  Sekrete  oder  Exkrete  ausgestossen.  In  vielen 
Zellarten  finden  sich  Chondren,  in  denen  EeservenahrstofFe  aufgespeichert 
erscheinen  (SpeicherkSrner,  Trophochondren).  Es  gehSren 
hierhin  sicher  die  Fettkorner,  aber  sehr  wahrscheinlich  auch  die  Nissl- 
schen  K6rner  der  Nervenzellen  (Neuro chondren),  die  Komer  der 
Muskelzellen  (My o chondren),  der  Ei-  und  Dotterzellen  (Lecitho- 
chondren)  und  viele  andere,  die  weiter  unten  angefuhrt  werden. 
Verraehrang.  Die  Vermehruug  der  Zellen  geschieht  durch  die  Teilung.  Die 
Teilung  stellt  einen  Zerfall  der  Zelle  in  entweder  zwei  gleichwertige 
Stiicke  (Aequ  a  tio  us  teilung)  oder  in  zwei  ungleichwertige  Stucke 
(Spezifikationsteilung)  vor.  Wahrend  in  Hinsicht  auf  das 
Hyalom  keine  besonderen  regulatorischen  Hilfsmittel  fiir  eine  prazise 
Teilung  nachweisbar  sind,  vollzieht  sich  meist  die  Teilung  des  Linoms 
und  Mitoms,  unter  Vermittlung  der  Centrochondren,  in  auffallend  regel- 
massiger  Weise  (Mitose  oder  indirekte  Kernteilung),  seltener 
weniger  regelmassig  (Amitose  oder  direkte  Kernteilung). 

^)  Sie  sind  identisch  mit  den  Mikrosomen  M.  Heidbnhatns. 

•)  Die  BezeichnuDg  „Chromatinkorner"  wird  in  diesem  Bnche  nicht  yerwendet. 
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Lag:e  epithelial,  meist  mit  einseitiger  extracytftrer,  selten  mit 
intracytirer  Differenziernng ;  einfache  Funktion  der  Lage  (StUtzfunktion, 
Fimktion  des  ZusammeD halts). 

Lage.    Deckzellen    siiid    alle  jene  epithelial    gelegenen  Zellen, 
denen  allein  eioe  Funktion  der  Lage  zukommt,    Sie  finden  sich  vor- 
□ehmlich  in  der  Umgrenznng  des  K5rpers,  femer  an  ektodermalen 
Teilen  des  Verdauungsrohres  (siehe  bei 
Nahrzellen),  an  den  Ausfuhrnngsg&ngen  «■•* 

der  Drflsen,  der  Niere  und  der  Gonade,  ^^  j 

soweit  deren  Epithelzellea  nicht  drusig  ^im 

entwickelt  sind,     Charakteristisch  sind  W 

siefBrdasEpidenn.in  dem  siediegrOsste'' 
Mannigfaltigkeit  ihrer  Ansbildung  er- 
langen. 

Form.  Nicht  ein  einziger  Charak- 
ter  ist  durchgreifend.  In  den  meisten 
Fallen  entwickeln  die  Deckzellen  eine 
Oberfl&che,  mit  der  sie  an  die  Anssen- 
welt  Oder  ein Kanallumenanstossen.  Aus- 
genommen  sind  die  intermediftr  nnd  basal 
gelegenen  Zellen  des  Epiderms  der  Verte- 
braten  nnd  Chaetognathen ,  die  ihrer 
Fnnktion  nach  auch  als  Deckzellen  be- 
zeichnet  werden  milssen  (Fig.  1).  Wir 
haben  die  Grenzflfichen  der  ersteren  als 
Schlossfltlchen  zu  bezeichnen  (siehe  bei 
Zelle,  Abschnitt  Teilnng).  Die  ttbidgen 
Deckzellen  besitzen  ausser  der  Ober- 
flache  auch  Seitenflttchen  nnd  eine 
Basalflftche,  die  an  das  tiefgelegene 
Gewebe  anstOsst.  Im  typischen  Falle  ist 
die  Deckzelle  cylindrisch  geformt 
(Fig.  2  Lumbrieus).  Sie  kann  sich  in 
eioen  distalen  fl^beohaften,  deckenden  Teil nnd  in einen  cylindiisclien 
aufrecbten  Teil,  der  wie  ein  Stiel  an  jenem  ansitzt,  gUedern  (Fig.  3 

')  Veber  die  Stroktar  der  Keme  siehe  im  znaammenfassendeD  Eapitel  Zelle. 


Fig.  1  ■  Ammacaelet  ]  n  n  g ,  Ep[d«nn. 
it  Kern./o  SarcniJsii, ;! StUtiabriUcu, 
br  BrBcken,  ir,  dngl.  qair  gatrothB, 
la  lottrccUulirlncke.  «Tweit«rt,  Hfu.l 
llDiiere  K6riisr,  tdu.l  Scblosaleuta, 
el.Mchi  Elgmsnuracbicbt,  acAi'Sahichtd. 


Apli/siUa,  Fig.  4  Hirudo);  sie  kann  basal  und  seiUich  Fortsfitze  ent- 
wickeln  {Fig.  144  Sycon) ;  sie  kann  fedenRrmig  (Fig.  510  Anemonta),  platt 


Gr.L 

Fig.!.  Eiteniaroita.Dtck-  Fig.  3.     Aplyiilla  lulphurea,  StQck  der  Der- 

zelle.   CHCuliciOhati.aAiUMn-  in&lzoDa.     d.s  Deckzellg,    d.t    dcckeiider  Tail   d«r- 

UIUD,  i<ft).I  Schla«>leiit<.  /a  Fa-  aelben.  teh.i  Schleimielle,  gr.M  Grandantaitani,  x  duTch 

den,  it  Kara,   ttfi  StUttabrille,  Schrumpftiiig  enUCandene  LQckan. 
Qr,L  Grenilimalla. 


bi.fi 


Fig.  4.  Hindo  maiicinali;  HsQischnitt.  Cu  Cnticula,  dz  Deekiella, 
icA't-a Schlaimxclle,  lehx,  deigl.,  kolbige*  Ende,  (I'u.s  Eiwiiuielien,  p.'.:  Fig- 
menlulU,  hi-fi  BiDdaflbrillen,  Ca  CapilUre,  Qe  GeFbi,  IS.,  dia.,  J.v.n./ Llngi-, 
DUgoDal-,  DonoTaulnlmDikelfuar  (die  eirkultran  aind  nicht  beieichnet}. 


DeckieUe  (Tektocyte).  13 

(Fig.  5  Amphioxus),  rShrenfiirmig  (Fig.  217  Tracheengangzellen  von 
Penpatus)  werden. 

Verbani  Der  Verband  ist  oberflachlich  ein  inniger  (Fig.  6 
Area),  wohl  iramer  dDrch  Schlussleisten  bedingter.  Bei  den  inter- 
mediiren  Zellen  des  Mammalienepidenns  gilt  das  fiir  alle  Flftchen,  die 
hier  dnrch  den  Scblnssleisten  entsprechende  BriickenkOrner  rerbunden 
werden  (Fig.  7  Felts).    Die  Verbindung  der  Seitenflftchen   i8t  bald 


tchi.l  itn.t  X  xi      P  Ottr 

Fig.  5.   .^njiAiazwianuDliifw,  Epithel  Fig.  6.     Area  naae,  Bildangg- 

4«T  laoeren  AlTinmvand.  teKarne,  lelli  n  de«  Perloilrscums  ih.» 

«e^  CentralkCrner,  iDDCihklb  von  3ph4reD.  iDMrcelluUrlUchcn ,    i(n.i  SlCbchea- 

■■um ,     X    LUckiD    duwiscben .    z, 

SchnimpruDgslDcks ,   teht.l  SchluM- 

leiita,  P.OUt  Periaitnicani. 


Fig.  7.  FrlU  domettica,  Hittellsged«>  Epidermi  voa  der  Faai. 
(ohle.  ml.i  HiltalieUea,  Jtc  Kem  derselbea,  iaM  lateicellalarlUcken ,  br.k 
BrOckankora,  ir.i,   dug).,  eioe  Rvibe  Brllcken  qucr  ingoichnUlea. 

innig  dnrch  primire  BrQcken  vennittelt,  bald  yielfacL  gelOst  durch 
Einlagemng  voa  meaodermalen  Elementen  (Lymph-,  Pigmentzellen) 
ins  Epithel,  bald  fast  vSUig  aufgehoben  durch  Einsenkung  eines  auf- 
rechten  Zellteils  ins  unterliegende  Bindegewebe  (Fig.  4  Hirudo).  Die 
basale  Flache  zeigt  keine  den  Zusammenhalt  begttnstigende  Strukturen; 
Tielfaeh  ist  dagegen  die  Oberfl^che  daniit  ausgezeichnet,  indem  sie  extra- 
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cjULr  die  Caticnla  entwickelt,  die  eine  einbeitllche  Decke  Qber  dem 
Epitbel  bildet 

Sare.  Das  Sarc  enth&lt  gleichartig  bescbaffene  FUden  iind  eine 
gewflbnlicb  kSrncbenfreie  belle  Zwischensubstanz.  Die  Fftden  ver- 
laafen,  wo  sie  mit  Sicberheit  oachweisbar  sitid,  longitudinal;  sie  be- 
ginnen  selbst&ndig  an  der  Zellbasis,  umgehen  den  Kern  nod  endeD 
frei  uud  gleichmllssig  verteilt  an  der  OberflSfbe,  falls  nicht  extra- 
(^tftre  Strokturen  tier  vorhanden  sind,  in  welche  sie  sicb  fortsetzen 
(Fig.  8  Abacus).  Bei  den  intennediareu  Zellen  des  Mammalienepiderms 


Fig.  e.     AUaau  fimuaiUt,  Panter.     A   dUtaUi  Fig.  S.  BerCK  tmala,  V  oUttT - 

Ende  elner  Deckielle   and  Zonan   dei  InnaD-  i  e  1 1  s  (von  dan  Ripp«n).  w  Wim- 

lage  UDdHauptlaga.    BZona  dar  PigmeDtlkge.  per,  u.w  Wimpemrul,  fta.i  Ba- 

tt.fi,  Su.l  StUUtlbriUen  und  liutare  KSniar  der  Dackzelle,  Mlkanier,  i.k  innere  Karner,  a.b 

j{  Panzerfibrilla,  £f.SeAi  ElainanUnchicht,  £i  5cAi  dickere  nntera    Korner,   i.(   Innenwum, 

KItUchicht,  Ot.Su  Qrnadiabitani,  C  KanJUchen.  H.^r.iUDteretGraDZUUin,  t«Keni, 
I  KSrner  (TrophacboDdieD  ?) 

strahlen  sie  gegen  alle  Zellflacben  aus  und  verlaufen  bundelweis  ge- 
ordnet  in  vei-schiedener  Orientierung;  ihre  Endiguiig  innerhalb  der 
Zelle  ist  nnbekannt  (Kg.  7  Felia).  Unbekannt  bleibt  ferner  das  Ver- 
halten  des  Sarcgeriistes  in  den  Zellen  der  Tracbealrfihren ;  der  Spiral- 
faden  dUrfte  sicb  vom  Gertist  ableit<n. 

Die  F&den  sind  entweder  im  ganzen  Yerlaufe  gleicbartig  be- 
schafFen  (Fig.  9  Beroe)  oder  in  verschieden  grossem  Bereiclie  als  Fi- 
brillen  ausgebildet.  Im  ersteren  Falle,  der  gewohnlich  nur  distal 
vorliegt,  lassen  sie  mancbmal  Desmochondren  unterscheiden ,  mittelst 
deren  sie  untereinander  (siehe  bei  Lumbricus  im  speziellen  Telle)  durcbi 
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karze  BrOcken  verbnnden  aein  kOnnen.  In  den  Fibrillen  erscheinen 
oft  zwei  Oder  mehrere  Faden  innig  verklebt ;  sie  flnden  sich  entweder 
nnr  nnterhalb  des  Kerns  (Fig.  10  Planoceya)  oder  bis  fast  an  die 
Oberflficbe  reichend  (Fig.  11  Sigalion)  oder  selbst   diese  erreichend 


-.1 

Fig.  10.  Planottm/tiliam,  Dtei- 
i«IU.  ta.k  BH*lkani,  iditJ  Schluu- 
biMa,  i.i  inntnt  Kotd,  /a  Fiden  mil 
DMiDOehondrau ,  t  Korn  (Trophochon- 
dar?>,  le.fy  Su-cljmpha,  tn.10  Inlcr- 
ealluLulUeke,  Ot.L  GrBnilimella. 

(Fig.  12  Branckipus),  immer 

aber,  sei  es  auch  erst  extra- 

cyt&r,   sich   distal  la  ibre 

Eom|K)nenten  auflSsend.  Die 

Fibrillen,  sei  es  nun,  dass 

sie    einem    oder   mehreren 

F^en  ent«prechen,  sind  als 

StittzfibrilleD    zu    be- 

zeicbnen.  Sie  sind  glatt  be- 

grenzt,  von  starrem  oder  nor 

leicht  gewDndenem  Verlaufe 

nnd  schw&rzen  sich  leicht 

mit  EisenhSmatoxylin.  Diese 

Eigenschaften  scheinen  be- 

dingt    durch    Entwicklnng 

eines farbbaren  Mantels  in     fi 

Umgebung  der  an  sich  nicht 

f&rbbareu  Linen,  der  sich  von 

den  Desmochondren  ableiten 

dflrfte.   StiitzfibriUen  treten 

TOP  allem  anf  bei  bedeuteu- 

der  Lftnge  der  Zelle  (Fig.  8  Astacua)  und  wenn  die  Zelle  einem  Zuge, 

entweder   darch   Muskelansatz    an    der   unterliegenden    Grenzlamelle 

(Fig.  108  Branckipus),  oder  durch  Oberflachenspannnng  ira  Epiderm 

(Fig.  7  Felia),  ausgesetzt  isL 

Wenn  die  Zelle  bedeutende  Lange  gewinnt,  ist  sie  immer  faser- 
artig  schlank  imd  die  F&den  sind,  mindestens  basal  (Ptychodera),  meist 


,  a,.fi 


Fig.  11.     Sigalion  igiiamatam,  Dai 
Bchgnapldarma (A)  und  del  Ne 
m  (Bl.      Vu    Cutieala    (innere    Grenifllcln), 
CulicularSbrille ,     Ki  Schi   Kitlschichi,     au.(    Aoiaen- 
t>  I  .Schlaiileiile.  ilt.eh   DsimocbondreD,  H.Jt 
StOlifibrille ,   t   Koni    (TrophochonderV),    it/  Sllltt- 
fuer,  te  Kern,  Qr.L  GraozUmella. 
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tis  nahe  an  die  Oberflache  (Fig.  191  Astropeclen),  aamtlich  fibrillenartig 
ausgebildet  und  gewfibnlieh  untereinander  verklebt  (Stutzfaser, 
Fig.  11).  Niir  bei  tieiliegendem  Kenie  dilrften  einzelne  Fttden 
gesondert  den  Kern  umgreifen,  falls  dieser  nicht  direkt  an  der 
Stiitzfaser  fixiert  ist.  Zellen  mit  ausgebildeter  Stutzfaser  sind  als 
Stiltzzellen  zu  bezeiehnen.  Sie  treten  vor  allem  in  Beziehung  zum 
Nervensystem  auf,  wenn  dieses  epithelial  gelegen  ist,  kommeo  also 


».(■> 

.(/,               t- 

Fig.  13.      Atcarii  megaloapliala,   Teil  einas  An- 

AtempUtte.  Cu  CulicuU,  jbe  K«rn 

ciner   DetkielU,    it.fi   SiUlifibrillen 

innere  GrsDza  der  CiideuU.  h  KStnet.  il.Ji  StlitzBhtiOe. 

tt._fi^   feiualfl  F.nilisle  aolcher,  a  furiggg  Geweba  z»i- 

gTOiBO  Ljiiiphielle,  mt  Membraii  den. 

■cb«D  dcD  SlUnebnUeD,   lu  dem  die  Keme  EahSren. 

dem  Ektodenn  der  Actinien  ganz  allgemein,  den  Nervenstreifen  der 
Echinodermen  und  Enteropneusten,  dem  Eiickenmark  und  Gebim  der 
Eucbordaten  (sog.  Ependymzellen)  zu.  Von  den  StUtzzellen  leiten  sich 
pliylogenetiscb  die  GHazellen  ab. 

Sehr  lange  Stutzfasern,  die  zum  Teil  tangential  verlaufen  und 
deren  Endigung  unbekannt  ist,  finden  sicli  bei  den  Nematoden;  nnr 
in  wenig  P'allen  ist  ihre  Zugeborigkeit  zn  bestimmten  Zellen  des 
Epiderms  erwiesen  (Fig.  13  Ascaris). 

Mittelst  dei-  Desmochondren  hangen  auch  die  peripher  gestellten 
Faden  benaclibarter  Zellen  zusammen ,  indem  entsprechend  gelegene 
Kfirner  miteinander  vevkleben  und  sicli  in  BrUcken  ausziehen.  Siehe 
bieriiber,  sowie  iiber  die  Bildung  von  Vakuolen,  naheres  bei  Nahr- 
zellen.  Die  peripber  gestellten  Faden  ersrheinen  vielfach  inniger  unter- 
einander, als  mit  den  ubrigen  Faden,  verbunden,  was  eine  membran- 
artige  Begrenzung  der  Zellen  bedingt ;  ancb  diese  Art  des  Zusaramen- 
hangs  ersclieint  duvcli  die  Desmochondren  bewirkt  Besonders  deutlich 
treten  die  Desmochondren  oft,  bei  Mangel  an  Wimpern.  an  der  Ober- 
flache in  einschicbtiger  Lage  {kussere  Kornerreihe  Fig.  8  Aslacus) 
bervor  nnd  bedingen  dann  nicht  selten  die  Ausbildung  einer  dichten 
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Grenzschicbt,    die  nicht  mit  einer  Cuticula  zu  verwechseln  und 

als  Limitans  ^)  zn  bezeichneu  ist.    Sie  liegt  immer  in  der  H5he  der 

Schlussleisten,  nicht  fiber  diesen.  Bei  Anwesenheit  von  Wimpern  bilden 

die  Basalkorner  (siebe  unten)  eine  Jlussere,  oft  auch  eine  benachbarte 

inner e  Kornerreihe.    Bei  Beroe  findet  sich  auch  eine  tiefer  ge- 

legene  untere  Reihe,  deren  Ableitung  fraglich  ist  (Fig.  9).  Zwischen 

ausserer  und    innerer  Reihe  bleibt  ein  heller  Innensaum,  der  oft 

zu  den  Intracellularraumen  in  deutlicher  Beziehung  steht  und  stark 

erweitert  sein    kann  (siehe  im  speziellen  Teil  die  Epidermflgur  von 

Anadonta).     Wenn  mehrere  Eeihen  von  Desmochondren  distal  schicht- 

weise  verkleben  und  zwischen  den  Schichtlinien   eine  dichte  Grund- 

substanz  auftritt,  ist  von  einem  distalen  Grenzsaum  zu  reden 

(Fig.  1  Ammocoetes).    Die  Verbindung  der  FMen  kann  zur  Bildung 

eines  Alveolarsaumes  fiihren. 

Die  Schlussleisten,  welche  die  Deckzellen  an  den  Seiten- 
randern  der  Oberflftche  innig  verbinden,  sind  als  Reihen  von  besonders 
grossen  Desmochondren,  die  den  Enden  der  peripheren  F&den  anhaften 
und  sich  mit  denen  der  anstossenden  Zellen  ohne 
Bruckenbildung  verbinden,  aufzufassen.  Manchmal 
tritt  die  kSmige  Struktur  deutlich  hervor  (siehe 
vor  allem  bei  Nahrzellen).  Jede  Schlussleiste  re- 
prasentiert  eine  Doppelreihe  von  K5mern ;  bei  Losung 
des  Zusammenhalts  der  Zellen  ist  diese  Doppelnatur 
leicht  festzustellen  (Fig.  2  Ltimbricus).  Auch  die 
knotchenartigen  Anschwellungen  der  Intercellular- 
brucken  im  Epiderm  der  Amnio  ten  (Fig.  7  Felis) 
sind  Doppelbildungen  und  entsprechen  grossen  Desmo- 
chondren, in  denen  die  Sarcfaden,  welche  etwas  aus 
der  Zelle  heraustreten,  enden.  SchlussleistenkSrner 
und  Bruckenkomer  sind  jedenfalls  gleicher  Ent- 
stehung  (siehe  bei  Cyte  (Teilung)  Naheres). 

Bei    den    Deckzellen    des    Tetrapodenepiderms 
kommt    es   zur  Verhornung  (Keratinisierung)   und 
dichten  Vereinigung  entweder  nur  der  peripher  ge-        Fig.  14.  Verhomte 
legenen    (Fmchenepiderm)    oder   samtlicher  Faden     ^Uen  der  Haamnde. 
(Haare,  Fig.  14),  welcher  Prozess  im  emzelnen  noch 
nicht  voUig  geiiau  studiert  ist. 

Die  Zwischensubstanz  (Hyalom)  erscheint  fast  durchwegs 
hyalin  und  komchenfrei  (Fig.  2  Lumbriciis),  In  manchen  Fallen  treten 
kanalchenartige  helle  Rfiume  zwischen  den  Faden  hervor,  die  nach 
aussen  ausmlinden  kSnnen  (Turbellarien)  und  mit  den  Intercellular- 
lucken  oder  auch  mit  Lymphrauraen  des  Bindegewebes  (Turbellarien) 
direkt  zusammenhangen  und  wohl  Ansammlungen  flussiger  Nahrstoffe 
(Lymphe)  im  Hyalom  vorstellen.  Von  vorkommenden  K5mern  sind 
folgende  Arten  zu  erwahnen.  Erstens  die  KeratohyalinkOrner, 
die  bei  der  Verhornung  der  Deckzellen  des  Amniotenepiderms  auftreten 
und  zum  fliissigen  Eleidin  verfliessen  (Fig.  15  Felk)^  das  wieder 
znm  krumligen  Pareleidin  gerinnt.  Zweitens  Korner,  die  nur 
bei   vitaler    Farbung    hervortreten    und    ohne    abzusterben 

')  Vielfach  wird  der  Ausdnick  „Intima"  dafttr,  z.  B.  bei  den  Tracheen,  an- 
gewendet;  da  indessen  mit  Intima  sehr  verschiedene  Dinge  bezeichnet  werden,  so 
erscfaeint  der  in  minder  mannigfaltigem  Sinne  gebraiicbte  Ausdruck  Limitans  ge- 
eigneter. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  2 


manche  Farbstofie,  z.  B.  Neutralrot,  lange  Zeit  zuriickhalten  (siehe 
spez.  Teil:  Salamanderlarve).     Drittens  Pigmentkorner  (Chromo- 


pfote,  nach  WeidBMSBICH. 
Eleidina,  ker.k  Keralahyalinki 
fa  F&den  dea  SiTci,   br.k  Bril> 


■  dem  Kpldorm.  A  Stratum  gm  n  ulDXini.  C  Stratnm 
omo.  ToUmaDa«,B  Stratum  sranuloauro.Katien- 
hor.i]  Horpzelle  dea  Str.  lucidum.  hor-z^  deagi .  Bildung  ie» 
'ner.  bei  z  aicli  verfllUsigend,  kt  Kern,  Iji  ScbrampfHingilUcke, 

chondren),  die,  wie  es  in  einzelnen  Fallen  (siehe  Pigmentzellen)  sehr 
wahracheinlich  gemacht  wurde,  sich  aus  KCrnern  der  zweiten  Art 
entwickeln;  sie  kommen  besonders  reichtich  in  den  Sehorganen  vor 
(Pigmentepithel  der  Vertebraten,  Iris  von  Pecten  etc.).  Viertens  B  e k  r  e  t- 
kiirner,  die  nur  in  wenigen  Fallen,  z.  B.  bei  tiydra  und  bei  Beroii 
festzusteilen  sind.  Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich  urn  KOmer  von 
klebriger  Beschaffenheit,  die  in  den  meisten  Deckzellen  nur  spariich, 


Fig.  16.  BeroSouata,  Z  ell  en  dea  Flichen  opl 

Deckzelle,    dt^  drsgl,,    nach  Entleening  des  Sekretea 
ein.z  EiweiaizeUe,  t.z  Tutzelle. 


reichlich  an  der  Fussscheibe  (Fig.  19)  vorkommen.  Im  zweiten  Falle 
ist  die  Bedeutung  der  Sekretkorner,  die  der  Oberfliiche  des  Epitliels 
anhaften  bleiben  (Fig.  16  Beroe),  unbekannt.    Vereinzelt  auftretende 
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fSrbbare  KOrner  reprftseritieren  wohl  Trophochondren  (Fig.  10 
Planocera).  Schliesslich  ist  noch  zu  erwahnen,  dass  ektodermale  Zellen 
des  Verdauungsrohres  auch  nutritorisch  funktionieren  ki>Dnen  (nacli- 
gewiesen  bei  Periplaneta;  siehe  Nahrzellen). 

Die  Befunde  fiber  Centrochondren  sind  sehr  verschiedene. 
Den  einfacbsten  Fall  zeigen  Deckzellen  der  Ausfiihrangsgange  von 
Drfisen  (z.  B.  Gallengftnge  Fig.  17),  der  Nieren  und  Gonaden  (speziell 


Fig.  18.  PtyehoiUra  ela- 
Fig.  17.  Salamaiidramaailota,Gillt>igiTig~  vala,    Deckzelle  (ahne 

lellen.     he  Earn,  ni  Mnkleolen.  iDm  T«il  mit  bsMleu   Teil).      ke    Korn, 

NokleiTirinde.    w  WiroparD,   ce.m  CeDtntviniper,  u.isn  Wimperwunal,  ba.k 

dip  Diplocbonder,    B.ifH  Wimpanrnnaln ,    lelu.l  Bnulkarnar.  Cu.^cAiCuti- 

SchloMleitle.  Gulu'achicht,)cA).iSchluu- 

laista. 

bei  Tertebraten) ,  ferner  des  Atriums  (Peribranchialraumes)  von  Am- 
phioxus  (Fig.  5),  wo  nnr  eine  Wimper  (sog,  Centralwimper)  vorhanden 
ist  nnd  an  deren  Wnrzel  ein  Diplocbonder,  dicht  unter  der  Ober- 
fl^he  gelegen,  anfaaftet  Man  unterscheidet  ein  &nssere9  and  ein 
inneres  Eorn,  die  von  gleicher  Ordsse  sind.  Beide  Kdrner  kommen 
aach  den  in  geringer  Zahl  entwickelten  Wimpem  an  den  iibrigen 
Zellen  der  Galleng&nge,  an  dea  Zellen  der  nicht  oervOs  entwickelten 
WaDde  der  Himventrikel  bei  Vert«braten  (Telae  chorioideae) ,  und 
anderorts,  za.  Bei  den  typischen  Wimperzellen  mit  dicbtem  Wimper- 
besatz  (Fig.  10  PUmocerd,  Fig.  18  Ptychodera)  ist  gewShnlich  nnr  ein 
einfacher  Centrochonder  (Basal korn)  vorhanden;  wo  eine  innere 
KOmerreibe  vorkommt  (Fig.  9  Beroe)  sind  vielleicht  die  kleinen  K5nier 
derselben  als  innere  Eomponenten  der  Diplochondren  anfzufassen.  In 
den  wimperlosen  Zellen  sind  kinetische  Oentren  nicht  Uberall  nach- 
gewiesen;  sie  warden  z.  B.  in  den  Mittelzellen  des  gescbichteten 
Comeaepithels  bei  Vertebraten  (Zimmebmann)  aufgefunden. 

Intracytare  Differenzierangen.  Allein  die  Deckzellen 
der  Hydroiden  sind  hier  zu  erwftlinen,  welche  an  der  Zellbasis  eine 
Mnskelfaser  entwickein  (Fig.  19  Hydra).  Ein  Tei]  der  embryonal 
gleichartigen  SarcRLden  iat  zu  Myofibrillen  differenziert  (siehe  bei 
Mnskelzellen) ,  die  sogar  quergestreift  sein  kdnnen  (Medusen).  Be- 
merkenswert  dabei  ist  die  tangentiale  Verlaufsrichtnng  der  Myoflbrillen 
bei  aufreehter  Verlaufsrichtnng  der  Sarcolinen,  wodurch  die  bifunk- 
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tionelle  Yeranla^ng'  der  Deckmuskelzellen  besonders  scharf  zmn 
Ausdruck  kommt.  Derai-tige  Zellen  erinnern  an  die  polyfiinktionell 
Teranlagten  Protozoenzellen.  AI9  auffallendes  Beispiel  sind  die  Deck- 
maskelzellea  vom  Apolemiaat&mmt  (Fig.  20)  anzuflUiren ,  deren  Sarc 


Fig.  19.    Hydra  fuica,De':kmas-  Fig.  20.    Apolemia  uvaria.  Deck  mat- 

keUelUD.BvooderFuasicheibe  kelzellen    dcs  Stftmmes,   mch  K.  C. 

miC  SBkrelkSmern.      Kpgezeicbnet   siod  SCHNBIDBB.     ke  Kerne,  ba./or  b>ule  Zell- 

io  A  VaJtaoleo   iind   diatil   die  kSroiga  foittilie.   x  auraleigende,   ina  Sue  einge- 

LimitBca,  in  B  SardUdea.     Nach  K.  C.  Ugerle  Muakelfiaern.  Die  GerQalstrukluTdee 

SCHNEIDBB.  Skrca  iat  nieht  genau  dargeatellt. 

ausser  der  basalen  besooders  kriiftigen  Muskelfaser  noch  aufrecht  ge- 
stellte  Faseni  enthalten  kann. 

Extracytare  Differenziernngen.  Zu  erwahnen  sind  vor 
allem  die  Wimpern  und  die  CnticQla.  Die  Wimpern  kommen  in 
der  Einzahl  (Fig.  17  Gallengang),  in  geringer  Zahl  (Fig.  17)  oder  in 
Menge  vor  (Fig.  10  Flanocera),  und  sind  derart  mannigfaltig  aus- 
gebildet,  dass  hier  nur  wenig  Beispiele  angefiihrt  wevdeii  ktinnen. 
Immer  sind  die  Wimpern  Forteetzungen  von  Sarcfaden  iiber  die 
Obei-flache  der  Zelle  Jiinans;  der  Sarcfaden  in  der  Zelle  ist  als 
Wimperwurzel  zu  bezeichnen.  Die  Wimper  ist  entweder  durcli- 
geliends  gleichartig,  als  glatter,  sich  nieist  leicht  schwarzender  Faden, 
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entwickelt  (Fig,  17}  oder  sie  zeigt  nahe  an  der  Zelle  eine  leichte 
Anschwellaog  (Bulbus),  mittelst  welcber  sie  mit  den  benacbbarten 
Wimpem  verbunden  sein  dQrfte.  Der  zwischen  Bulbns  und  Basal- 
kom  gelegene  Absdinitt  ist  Starr  und  alsFussstUck  zu  bezeicbnen ; 
er  dnrchseUt  einen  gew5hnlich  hellen  Aussensaum  (Fig.  21  Cere- 
bratulm).    Die  Verbindung  der  Bulben  kann  scharf  hervortreten,  der- 


Fig.  22.  Ptripatai  eapattit,  Sliehal- 
me-iUCerOrattUiumar-  papille  a.  haranlratendst  N«r*. 

yuufvi.Dcckzslle.DMh  Sta  StMh«l,  ila.t  SUcheUiillen,  Cu  Cd- 

O.  BiJBOBB.   10  WimpOTD,  tlcnU,  tt  Kem  einer  Owkielle,  pg  Pig- 

vjhi  WimpsrbnlbDi,  ba.t  mani  dnselben,  in, (II  iDtareelloUrlUckc, 

Butlkirntr,  it  Kan.  I.i  LjmphiellB. 

art  dass  aberhaupt  Bnlben  nicbt  tnehr  zu  nnterscbeiden  sind  und  die 
Wiropern  durch  eine  flacb  liegende  Membran  zusammenhfingen;  dann 
ist  der  Anssensanm  darch  eine  dUnne  Gnticnlarschicht  begrenzt 
^ig.  18  Plyebodera).  Die  Wimpem  rieler  Zellen  kflnnen  in  ganzer 
liftnge  verkleben  und  bilden  dann  Euderplftttchen  (Fig.  9  Bero^,  deren 
Elemeute  von  betr&chtlicher  Lfinge  sind. 

Von  einer  Cuticnia  (Fig.  22  Peripatus)  ist  zu  reden,  wenn  freie 
Wimpem  fehlen,  aber  Fortsetzungen  der  SarcfildeQ  vorliegen,  die 
in  querer  Bichtang,  jenseits  eines  Anssensaumes,  verbunden  sind. 
Alle  Cuticnlae  dQrften  darch  tangentiale')  Verklebung 
)ongitndina1erF&den,hier  Cuticularfibrillen  zu  neon  en, 
entstehen.  Die  Fibrillen  sind  gerade  an  den  dicksten  Cuticulae,  am 
Krebspanzer,  an  der  Molluskensch^e,  an  den  Wiirmerborsten,  nicbt  allein 
mitSicherheit  nachweisbar,  sondem  auch  als  Foi-tsetznogen  voti  ZelUMen 
ZQ  erkennen.  Ein  einfaches  Beispiel  zeigt  Fig.  11  von  Sigalion.  Die 
hJer  knrzen  Fibrillen  sind  durch  regelmftsaige  Eittschicbten  verbunden, 
zwischen  denen  aich  eine  etwas  hellere  Ornndsubstanz  befindet.  Der 
Jstacus^hnisT  (Fig.  8)  zeigt  eine  durcfabrochene,  netzartige  Ausbildung 
der  Kittscbichten  nnd  die  Grandsnbstanz  bald  hell,  derart,  dass  die 
Elementarscbichtung  deutlich  bleibt,  bald  von  dicbter  Konsistenz,  der- 
art, da.ss  niebrere  oder  viele  Elementarschichten  zu  einer  dickeren 
Scbicht  verfliessen.  An  den  Kslkstacheln  und  Scfaalen  der  UoUusken 
(Fig.  23  Chiton)  scheinen  die  Fibrillen  gleichmSssig  durcb  Kittsob- 
stanz  verbunden,  docb  deutet  eine  getegentlicb  nacbweisbare  Quer- 
')  Tangential  bezeicluiet  pantUel  znrZeUoberflSche  oder  edt  gesamten  Epithelschicbt. 
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streifang  aaf  Elementarschichtung:.  Sie  fehlt  ganz  bei  den  Anneliden- 
borsten  (Fig.  24  Stgalion),  welcbe  m^htige  Cuticularbildangen  einzelner 
Zellen  vorstellen. 

Die  netzartige  Elementarverbindung  der  Fibvillen  in  den  Cuticulae 
diirfte  durcb  die  Desmochondren  bewirkt  werden ,   worauf  auch  die 


Fap 

Tig.  23.      C'Aibm  (iViiIiu,  Slicbel  der  obercn  GUrtel- 

fllchs.   .Va.1  SiBcheliellen.  tn./ll  iDtfrcellularlUckcn  >  SUcbel- 

fibrillen,  z  Scbichtlinini,  ^.-^r  QaentreifUng,  Sei.Pl  Scitenplatle, 

Ba.Pl  BualpUttB,    Sla.Hsu   SUcbelhkaUhen,    (Si   CuHcuIh,    Pap 


Fig.24.  £i^(uHi*guiau(H«,  Kopf  aiDBT  StUtEboraCe  (Acl- 
GUla).  ke  Kern  der  Borate nbilduDgtiBllc,  kt^  Karn  einar  Boratanfollikel- 
lelle.  Ufi  StUUflhrillen  deritlbea,  Bo.Ji  Botalenfibrilleo,  Gr.L  Greni- 
Umelle,  m.fa  Muakelfuer,  cnd.i  pcrlloneale  Endatbeliene. 

Bildong  flach  liegender  Schichten  distal  in  den  Anssenzellen  z.  B.  von 
Ammocoetes  (Fig.  1)  hinweist.  Die  Cuticulae  sind  distale  Differen- 
zierungen  des  Sarcs,  die  durch  Waclistum  desselben  iiber  die  Ober- 
flacbe,  welche  die  Schlussleisten  markieren,  vorgesctioben  werden  (stebe 
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im  spez.  Teil  bei  AstacuspsLUzer).    Die  Grundsubstanz,  die  bei  Panzer- 

uBd  Schalenbildungen  Trftger  der  Kalksalze  ist,  gelit  wahrscheinUch 

aus  dem  Hyalom  hervor;  vorhandene  Kanalchen  (Fig.  8  Astacus;  siehe 

im  spez.  Teil  bei  AscaHs)  deuten  auf  dauernde  Cirkulation  der  Lymphe 

in  den  dicken  Cuticalae,  die  also  keineswegs  als  tot  zu  bezeichnen  sind. 

In  der  Cuticula  sind  die  Grenzen  der  Deckzelleu  verwischt  und 

es  wird  derart  eine  geschlossene,  feste  Hiille  um  den  K5rper  gebildet,  die 

als  Insertionsmittel  fur  Teile  der  Muskulatur  dienen  kann.  Die  Muskeln 

inserieren  entweder  durch  Vermittlung  der  Deckzellen,  welche  dann 

eine  straffflbrill^re  Struktnr  aufweisen  (Fig.  108  Branchipus;  allgemein 

bei  Arthropoden),  oder  direkt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Anadontd), 

Als  spezifische  Cuticularbildnngen  sind  noch  anzufiihren  die  hohlen 
Borsten  der  Arthropoden  nnd  der  Schmelz  der  Zahne  (Vertebraten). 
Die  Deckzellen  konnen  sich  auch  an  der  Bildung  der  Bindesub- 
stanzen  beteiligen.  Das  gilt  ganz  allgemein  fiir  die  Hydroiden,  deren 
Stutzlamelle  und  oft  betrachtliche  Gallertmassen  von  den  Deckzellen 
und  auch  von  den  Nahrzellen  stammen.  Bei  den  einfachsten  Kalk- 
schwammen  sind  die  Deckzellen  auch  Spiculabildner ,  zeigen  also  die 
innigste  Verwandtschaft  zu  den  Bindezellen  (siehe  diese). 

Nahrzelle.  (Nutrocyte). 

Lage  epithelial,  Zugeh5rigkeit  meist  zum  Enteroderm;  immer  mit 
extracytarer  DifFerenzierung  (Wimpern,  Geisseln,  Stabchen),  selten  mit 
intracytfirer  (Muskelfaser) ;  nutritorische  Funktion. 

Lage.  Nahrzellen  giebt  es  nur  im  Verdauungsrohr  und  hier 
meist  nur  im  Enteron;  als  ektodermale  Nahrzellen  diirften  die  Geissel- 
zellen  des  Schlundes  und  der  Mesenterialwiilste  bei  Anthozoen,  sowie 
die  Cuticularzellen  einzelner  Vorder-,  vielleicht  auch  Enddarmabschnitte 
bei  Arthropoden,  aufzufassen  sein.  Die  Lage  ist  immer  eine  echt 
epitheliale. 

Form.  Die  Form  ist  durchwegs  eine  cylindrische,  nur  die  Lftnge 
und  Dicke  schwankt  (Fig.  26  Anemonia,  Fig.  32  Lumbricus)  (siehe 
Weiteres  bei  intracytftrer  DifFerenzierung).  Eine  Oberflache,  Basal- 
flache  und  Seitenflachen  sind  immer  zu  unterscheiden  (siehe  bei  Deck- 
zellen); femer  tragt  die  Oberflache  wohl  immer  als  extracytare 
Differenzierung  Wimpern  (Fig.  25  Anadonta),  Geisseln  (Fig.  30  Echi- 
naster)  oder  Stabchen  (Fig.  27  Ascaris);  nicht  selten  kommen  Kragen 
vor  (Fig.  28  Amphioxus).  Basal  ist  bei  den  Cnidariem  fast  allgemein 
eine  Muskelfaser  als  intracytare  Differenzierung  entwickelt  (Fig.  26). 

Verb  and.  Verband  durch  Schlussleisten  fast  allgemein,  durch 
seitliche  Brucken  nicht  selten  nachweisbar.  Intercellulare  Llicken  meist 
Torhanden  und  oft  erweitert  durch  eingewanderte  Lymphzellen. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  longitudinal  verlaufenden  Faden 
nnd  einem  oft  an  E5mem  reichen  Hyalom.  Die  Faden  sind  bei 
den  Nahrzellen  meist  besser  als  bei  anderen  Zellformen  zu  studieren; 
ein  besonders  giinstiges  Objekt  sind  die  Nahrzellen  des  Froschdiinn- 
darms  (Fig.  29).  Die  Faden  tragen  ziemlich  regelmassig  verteilte 
Desmochondren,  durch  welche  brlickenartige  Querverbindungen  intra- 
und  intercellular  vermittelt  werden.  Innige  Verklebung  ffthrt  bei  lokaler 
Anreicherung  der  Lymphe  zur  Bildung  von  Vakuolenwandungen; 
femer  bedingt  sie  das  Auftreten  von  Stlitzfibrillen  (siehe  bei  Deckzelle). 
Das  letztere  Verhalten  ergiebt  sich  mit  grosser  Sicherheit  aus  dem 


Verfliessen  der  Desmochondren  benachbarter  Filden,  wobei  die  KOrner 
selbst  andentlich  werden  (siehe  in  Fignr  29  links  ttber  dem  Kern). 


; 

NIhriclUn.     kr   Kngtu.    ichi.l 

-/ 

kom,  i.t  innenx  Korn,  »  xm  WimpM- 

maikeliell-   von   Bluer   Haikol- 

warzel,  tt.fi  StUtzflbrille,  z  AnflSsoDg 

rahne.    m/  HiukeirMer.    Nuh   Gabr 

Hehtwio. 

Fig.  27.  Atcarii  megataeephala.  Stack*  eineaEntero- 
daTmqnarachniCti,  itn-i  StAbckatuaam.  nu.ic  nntritDriichM 
Smc  (7),  tx.t  Exkretkfirner,  h  Trophoehoadren  (?),  kt  Kem,  Gr.L 
Orenzlamelle. 


Gdiielwnirel,   im 
Hembrui,  sicb  Uberdie 
Sehlauleiite     {.ichi.l) 
in   den  Krigen  fort' 


StfitzGbrillen  von  besonderer  Stfirke  zeigt  Fig.  25  toq  Anadonta;  leicht 
ist  hier  die  Verschmelzung  von  Elementarflbrillen  (verdickten  schwarz- 
baren  Linen)  zu  stilrkeren  Bildungen  zu  erkenneiL    Fig.  30  von  Echi- 
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naster  l&ast  ausser  einer  St(itz6brille  nor  eine  zarte  Membran,  die  tod 
Vftndst&ndigen  F&den .  gebildet  wird ,  erkennen.  UembraDbildungeD 
sind  sehr  verbreitet  (Fig.  25  Anadmta). 

Die  Ableitnng-  der  Schlnssleisten  von  Desmochondren  wird 
bei  Sana  (F^.  29)  besonders  plausibel  durch  zwei-  oder  manchmal 
aoch  dreireihiges  Auflreten  der  Schlnssleisten,  die  gegen  abwSrts  an 
St&rke  abnehmei)  and  deutlicli  k&rmge  Beschaffenheit  zeigen.  Aeussere 


..•eht.l        SiXQ"" 
-/a  tdi:l     \ 


dar  8chlaigleii(Ba(teA>.t)-  gei 
Galiiel  mil  FuuttQck,  /a  Faden  dsr 
Uembran,  gei.vni  Geiaxlwnricl,  tr 
Eraggn. 


Nlhriells     dei    DOnn-  get' 

d  m  I  m  s.    Jtn.i  StlbcheDMum, 
po  Po™  deuelban,  i.»  Innen- 

nam,  icAi.I9chlu>ileistsn,/a 

SftrclUeD     mit    Deamochon- 

iita{ilt.k),  n  Vakaolen,  in.U  Fig.  31.    Sg, 

IntereellnlU'lacke,  tni't Hitom,  niu,      Xlhrzolla.      get 

/a,    Kemlideu,  Ji  Fibrillan,  Geiiul,    gei.wu    Gaiiial- 

k  Efirner  dat  nntritoriichen  wonel ,    ba.k   Bualkorn, 

ZoiUh  lir  Kngan,  kt  Kara. 

Ton  Desmochondren  gebildete  KSmerreihen,  die  sogar  den  Charakter 
einer  Limitans  (siehe  Deckzelleu)  annehmen  kfinnen,  kommen  tof 
(Fig.  27  Ascaris),  kSnnen  aber  anch  fehlen  (Bana). 

Kinetische  Centren  finden  sich,  wenn  Wimpern  oder  Geissein 
Torhanden  sind,  am  Uebergang  derselben  in  die  ZelltMen  oder  -fibiillen 
in  Fonn  yon  BasalkCrnem  (Blepharochondren)  (Fig.  25  Anadonta, 
Fig.  31  Sycon);  manchmal  sind  sie  an  Geissein  auffallender  Weise 
nicht  zn  unterscheiden  (Fig.  28  and  Fig.  30).  Ob  eine  gelegentUch 
Torhandene  innere  KOrnerreihe  (Fig.  32  Lumbricm)  anf  doppelter  Ans- 
bildnng  der  Blepharochondren  bembt,  bleibt  fraglich.    In  mancben 
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Stabchenzellen  sind  Diplochondren  dicht  an  der  Obei-flache  Oder  tiefer 
(Fig.  33  and  Fig.  34  Salamanderlarve),  in  Anlagerung  an  Fftden, 
sicbtbar. 

Die  Zwischensubstanz  enthftit  oft  reichlicli  Ansammlungeu 
von  Lymphe,  die  zur  Vakuolenbildung  Aniass  geben  (Fig.  33  Salamatidra). 
Bei  den  vaiciiolftren  Zellen  der  Anthozoen,  von  Ptychodem  (Fig.  35)  und 
Amphioxiis  (Fig.  36)   enthalt  die  Zelle   wenige  oder  nur  eine   sehr 

/a  dip 


dsrnia.  n^s  NBbrzello.  dr.x  DrUseDtelle,  x  Lvmph- 
Eclls  <?),  ic  Wiiiipern,  ax.*  Anaaecaaam,  Aolt  Ba- 
■tlkSmer,  iJi  Innere  K8rncr. 


StibcheiiBauin.  /U  FUllaabatanz  d« 
Saumea.  i;  KGrnelnng  des  diilajen 
Z<nead>B.  e  Vakuo<«ii,  /a  Fadea, 
ichi.l  Schluaaleiile,  dip  hiplochon- 


Hg.  34.  Salammdramaetiloia, 
Larva,  diataUrTeil  einer 
Hagaozalle.  kuKmn,  uhi.l 
Scbluaaleiats,  /a,  ehn  FIden  und 
Chandroid  dea  nutritoriachen 
Sarca,  dip  Diplochonder. 


Fig.  35.  Ftychodtra  elavata.  Darmaage. 
Ht.BoHviptbogea,  Sy  Sjmaptikalilab  (qaer),  Vac 
TakuolKrer  Strcifen  (anf  Oberfiacha  du  Schluaa- 
InaCenneta  angedeatet),  v  Takaole,  Gr.L  Grenz- 
lamelle  mit  GrenigefUta  (Cr.G'i),  d-x,  tchl.s, 
eia.x  Deck-,  Schlaim-,  Eiweiaaiellsn  dea  Grenz- 
wulala,  k  K5n)*lang  baaal  zwischen  d«n  Dack- 


grosse  Vaknole.  Die  Bedeutung  dieser  Elemente  als  Nahi-zellen  bleibt 
fraglicb;  sie  entbehren  in  typiseher  Aasbildung  einer  extracytftren 
Differenzierung.  Kftrner  sind  meist  anzutrefFen  und  erreichen  manch- 
mal  grosse  Dimensionen  (Vig.  46  Hydra).  Sie  stellen  Trophochondren 
verschiedener  Art  dar;  daneben  kommen  oft  ExkretkOrner  vor  (Fig.  27 
Ascaris,  bei  MoUusken  etc.).    Sehr  bfiufig  ist  distal  eine  feinkSmige 
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manchmal  fast  bomogene  Zone  entwickelt,  die  fiir  die  Aufnahme  dei- 
Nahrungsstoffe  von  Bedeutung  erscheint  (Fig.  29  Rana,  Fig.  33  Sala- 
manderUirve,  Fig.  27  Aifcaris)  und  deslialb  nutritorische  Zone 
zn  nennen  ist. 

Eitracyt&re  Differenzierung.    Wo  Wimpern  vorkommen, 
zeigen    sie   das    bei    Deckzelle    geschilderte   Verhalten;  Bulben  sind 
laeist  nachweisbar  (Fig.  25  Anadonfa,  Fig.  32  Lvm- 
brieus).    Die  Geisseln  sind,  wie  schon  aus  ihrem  Zu- 
saminenhange  mit  starken  Stlitzfibrillen  hervorgeht,  ^ 

als  Summen  verklebter  Wimpern  aufzufassen.  Bulben 
sind  an  ihnen  oft  kriftig  entwickelt  (Kussstiick- 
geisseln  von  Echinaatef  z.  B.  Fig.  30),  wShrend  zu-  /<■ 

gleich  Basalk5rner  fehlen ;  bei  deutlichem  Basalkorn 
kann  der  Bulbus  feblen  (siehe  im  spez.  Teil  bei  " 

Kiemenbogen  von  Amphioxus).  Es  fragt  sir.h,  ob 
die  betreffenden  Bulben  nicht  verlagerte  Basal- 
kSrner  sind.  Fig.  36-  AmphiorM 

Die  Stabchen  sind  kurze  starre  Bitdungen,  die  laiceoiatui,  zeiien 
dnrch  eine  homogene  Substanz,  in  der  oft  belle  ^"'  "^'ituo'tir*!! 
porenartige  Unterbrechungen  vorkommen,  zusammen-  j  KSr'n**" 'Vo 'rMd™ 
gebalten  werden  (Fig.  27  Ascaris).  Es  dilrfte  sich  der  Hembran,  v  v«- 
vielleicht  nor  zum  Tell  am  eine  lamellenartig  ent-  itnoie. 
wickeite  Kittsubstanz  handeln,  welche  Ltlcken  fur 
die  Aafbahme  der  Nabrungss&fte  freilasst.  In  vielen  FSllen  (Fig.  29) 
macht  es  direkt  den  Eindruck,  als  wenn  die  FuUmasse  zwisclien  den 
St&bchen  fur  die  Aufnahme  der  Nahrungssafte  selbst  von  Wichtigkeit 
sei.  Bei  den  Magenzellen  der  Vertebraten  hS.ngt  der  St&bchensanm 
direkt  mit  einer  scharf  begrenzten  distalen  nutritorischen  Zone  des 
Sarcs  zusammen  and  zeigt  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  diese;  zwischen 
den  Fftden,  an  denen  Desmochondren  feblen,  liegt  eine  fein  granul&re 
Substanz.  Der  so  charakterisierte  Zellteil,  mitsamt  dem  gleich- 
beschaffenen  St&bchensaum,  ist  als  nutritorisches  Sarc  zu  be- 
zeicfanen,  das  zweifellos  von  fiedeutung  f^  die  Aufnahme  von  NJlhr- 
stoffen  ist  (siehe  weiteres  bei  Cyte). 

Eine  Aufnahme  gefonnter  Nfthrstoffe  kommt  bei  Cnidariern,  Cteno- 
phoren,  Turbellarien  und  anderorts  vor.  Das  Sarc,  das  eines  Stabchen- 
saumes  entbehrt,  bildet  distal  psendopodienartige  Forts&tze,  welche  die  in 
Zersetzung  begriffenen  Telle  der  Beutetiere  umfliessen  und  in  das  Sarc 
einverleibeu.  Unverdauliche  Stoffe  [z.  B.  Nesselkapseln,  Cliitinborsten) 
werden  ausgestossen,  Muskelstiicke,  Fett  u.  a.  assimiliert. 

Bei  verschiedenen  Tiergruppen  kommt  im  Umkreis  der  Geissel 
Oder  Wimpern  ein  dftnner  K  r  a  g  e  n  vor,  der  als  extracy  tare  Verlangerung 
der  Membran  erscheint  Am  deutlichsten  tritt  er  bei  den  locker  ge- 
stellten  Nfibraellen  der  Spongien  hervor;  viel  schwieriger  nachzuweisen 
ist  er  bei  Anadonta  (Fig  2^,  bei  Echinaster  (Fig.  30)  und  Ampkioxus 
(Fig.  28).  Wfthrscheinlich  ist  er  bei  den  Nahrzellen  im  allgemeinen 
weit  verbreitel  und  fflr  die  Aufnahme  von  Nfthrstoffen  von  Wichtig- 
keit Er  besteht  gleieh  der  Membran  aus  verklebten  Fftden  (Fig.  30 
Eckinasler). 

Gleich  den  Deekzellen  zeigen  auch  die  Nntrocyten  bei  den  Cni- 
dariem  das  TermSgen  der  Bindesubstanzbitdung  am  basalen  Pole 
(Statzlamelle ,  Scheibengallert  der  Medusen).  Wie  in  funktioneller 
Binsicht  Beziehnngen  zu  den  Bindezellen  vorliegen,  so  auch  in  formaler. 
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Die  Entodermzellen  der  Tentakeln  von  marinen  Hydropolypen  bilden  ein 
zelliges  Stutzgewebe,  das  einen  Uebergang  zum  Chordagewebe,  welches 
sich  embryonal  direkt  vom  Entoderm  ableitet,  darstellt.    Sie  ordnea 

sich  einreihig  an  nnd  entwickeln  Va- 
kuolen,  w&hrend  zugleich  das  Ger&st 
sich  wandst&ndig  verdichtet  und  eine 
kr&ftige  Membran  bildet. 

Intracytftre  Differenzierung. 
Die  N&hrzellen  der  Cnidarier  entwickeln 
basal  Mnskelfasem,  die  sich  yon  denen 
der  Deckmnskelzellen  nicht  nnterschei* 
den.  Anffallend  ist  die  platte  Form 
der  Zellkorper  bei  den  N§.hrmnskelzellen 
der  Alcyonarien,  die  bereits  grosse 
Aehnlichkeit  mit  echten  Muskeizellen 
besitzen  (Fig.  37). 

Drflsenzelle  (Adenocyte). 

Lage  epithelial;  mit  intracytlU*er  Diffe- 
renzierung (Sekret),  die  als  Schleim, 
Gift,  Ferment  oder  Gas  ausgestossen 
wird. 

Lage.  Die  Drlisenzellen  sind  ent* 
weder  zwischen  Deck-  oder  N&hrzellen 
in  die  Epithelien  eingelagert  (Fig.  32 
iMmbricus)  oder  sie  bilden  selbst&ndig 
Epithelien  (D  r  ti  s  e  n)  in  Form  von  ein- 
fachen  oder  yerSLstelten  Schlftuchen  (T  u  - 
buli),  von  Blftschen  (Acini)  oder  von 
beiden  kombiniert  (siehe  bei  Driisen^ 
Organologie).  Wfthrend  im  letzteren 
Falle  die  Zellen  auf  das  Epithel  be- 
schr&nkt  sind,  erscheinen  sie  im  erste- 
ren  Falle  oft  unter  dasselbe  versenkt 
(Fig.  243  Dendrocolum)  und  bewahren  nur  durch  dtinne  Ausftihr- 
strd^nge  Beziehungen  zu  ihm.  Eine  Ausmiindung  fehlt  ganz  z.  B. 
bei  den  LEYDio'schen  Zellen  der  Salamanderlarvenhaut  Gewisse  ento- 
dermale  Drlisenzellen  von  Hydra  entwickeln  sich  aus  basiepithelial  ge* 
legenen  Bildungszellen  und  gelangen  erst  bei  der  Sekretreifung  in 
tektiepitheliale  *)  Lage  (siehe  auch  bei  Nesselzellen). 

Form.  Die  Form  zeigt  geringe  Schwankungen.  EuepitheliaP) 
gelegene  Zellen  sind  cylindrisch  (Fig.  38  Salamanderlarve),  konisch 
(Fig.  39  Salamanderlarve),  eiformig  (Fig.  40  Lumbricus\  flaschenf8rmig 
gestaltet;  subepithelial  nehmen  sie  gew5hnlich  Kolbenform  an  (Fig.  41 
Dendrocolum).  Der  Breitendurchmesser  schwankt  meist  je  nach  der  Er- 
fiillung  der  Zelle  mit  Sekret.  Die  Leberzellen  sind  bilateral  symmetrisch 
gestaltet ;  sie  lassen  eine  lange,  in  der  L^ngsrichtung  des  Tubulus  ge- 
legene Sagittalachse  von  einer  in  der  Querrichtung  gelegenen  Trans- 
versalachse  unterscbeiden.  Entsprechend  der  ersteren  besitzen  sie  zwel 
lange,  schr&g  geneigte,  entsprechend  der  letzteren  zwei  kurze,  auf- 


Fig.  37.  Aleyonium  palmaban^ 
NtthnnuskelzeUo  von  einer  Muskel- 
fahne.     Nach  K.  C.  Schnbideb. 


^)  Ueber  tekti-  nnd  enepithelial  etc.  siehe  bei  Organologie,  allgemeine  Prinzipien. 
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recht  gestelUe  SeitenflSchen ;  die  Oberflache  ist  transversal  viel  schmfiler 

&ls  die  Basalflache,  stimmt  dagegen  sagittal  an  Lftuge  mit  ihr  liberein. 

Eigentumlich  gefonnt  ist  die  Oberflache,  bei  vielen  Driisenzellen, 

zwiscten  welchen  sich  intercellulfire  Kapillaren  (Seitenkapillaren  des 


Tig.   38.     &Eafiuiii<fra   maaiioia.  Fig.    39.     Salamandra 

O*aophaga>epitbel.   w.i  Wim-  PknkraaiiclU.     i  Bild 

p«tzcU«,   ba  k  BuilkSroer,   (cz  Bi 


Eiienia  rota.  Drttieniell«s.  A  Teif«  Sch 
ichl.k  SchleiiDkDTner,  kt  Kern.  B  und  C  Schleii 
e  beErifmn,  in  liCu.  ichl.z  SchUimielle,  ke  Ker 
iterceUuUrlUclieTi,  kinUcbenkrtig  erweitert  (Ig-can), 
retpfropf,  tec  vgcqucllendes  Sekrst.  D  Schleim 
'"  E  KiweigsEella,  e 


Fankreas.  der  Leber  etc.,  siehe  vor  allem  das  Schema  Fig.  42)  be- 
Snden.  Die  schmalen  Kapillarflachen  sind  der  Oberflache  der  Zellen 
znznrecbnen ,  da  sie  wie  diese  von  Schtussleisten  eingesSunit  werden. 
Verband.  Zwischen  den  Diiisenzellen  der  Drusen  sind  immer 
Schlnssleisten  nnd  meist  auch  Intercellularraume  und  Brucken  ausge- 


bildet    Bei  Einlagerung  einzelner  Drusenzellen  in  Epithelien  ist  der 
Verband  derselben  mit  den  Deck-  Oder  Nahrzellen  wohl  gewOhnlich 


Fig.  41.  DendroeStmn  laeteum,  Draganzullea  in  veigcfaie- 
daoeiiFiinktioDiphaieti.  dr.if  gekretlesre  DrIUenzelle,  g  rnkuolen, 
le  Rcat«  dn  Ssrcs,  dr.xS  lekrelleere  DrUeenielle  geichniraptt ,  eito.it 
regeneriereDde,  nu.zZ  r«ifa  EiwsisBielle,  ac  8arc,  ei'is.l:  EiweistkorDer, 
(cAti  Scbleiinietlen,  I  regonerierand,  2  reif,  3  verquullen,  »«/ri.i  Scbleim- 
kSrner,  it  geachraoipfter  Kern,  Xj  sUrk  verquollenei  Sekrst,  niagebeu 
von  dicblar«a  Sekretlunellen  (z,),  He  em  GertlsC  vorLttuichen. 


in  gleicher  Weise  bewirkt  (siehe  Fig.  47 
Homo).  Gelegentlich  sind  die  Liicken  zu 
Kang,lchen  erweitert  (Fig.  40  Lumbriem), 
die  filr  die  reichliclie  Zufuhr  von  Lymphe 
voB  Bedeutung  erscheinen. 

Sarc.  Im  Sarc  sind  immer  Geriist 
und  Hyalom,  letzt«res  meist  mit  reichera 
Chondrom  (SekietkOrner),  nachweisbar.  Das 
GerUst  besteht  ana  Ffiden,  an  denen  Des- 
mochondren gelegentlich  festgestellt  werden 
konnen  (Fig.  43  yalamanderlarve).  Die  bei 
der  Sekretentwicklung  oft  auftretenden 
Vakuoienwilnde  in  Umgebiing  der  Sekret- 
kSrner  diirften  durch  Verklebung  der  Des- 
mochondren  bedingt  sein  (Fig.  44  Sala- 
manderlarve;  siehe  bei  Nierenzellen);  iiber- 
haupt  wird  durch  die  Sekretentwicklung 
Verlauf  und  auchForm  derFSJen  vielfach 
beeinflusst.  Die  Faden  erscheinen  einer- 
seits  als  TrSger  der  SekretkOrner.  vor  allem 
der  unreifen,  in  welch  lelzterem  Falle  sie 
znSekretfibrillen  (sog. Basalfilamente) 
verdickt  sind  (Fig.  39  Salamanderlarve) ; 
andererseits  werden  sie  durch  die  Sekretkomer  aus  ilirem  norraalen 
Verlaufe  abgelenkt.    Bei  Eiweisszellen  (Fig.  45)  bilden  sie  vorwiegend 


Fig.42.Sch«m.li»cheDBr- 

■  talIungdesVf>rbiLUeii>dBr 
Seblustleiaten  an  Seiten- 
ktpilUren    eiaea     DrUaen- 

1  u  m  a  n  s ,  ii«cb  ZlMHERMANN.  iS'X'a 
SaitBnkapiUore ,  ickt.l  Fortaotzang 

KkpUlire  Unga  der  GrenzfiScba  der 
benachb4rleD  DrUisniellen. 
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eioe  verschieden  djcke  UmhKllung  de.s  Sekretbechers  (Theka)  und 
verlaafen  im  Becber  nur  in  geringer  Zalil. 

Wirapern    kommen    nur    sehr    selten    and    wohl    immer    nur 
vereinzelt    vor   (Fig.   46    Hydra).     Ein    kinetisches     Centrnnt 


Fig.  43.  Salamumdra  maculoia,  L«rv«,  LBhorzellen,  A  mil  PEBBNn'acber .  B 
Diit  PLRMMINd'acher  FlQuigkeit  bebandelt.  (.'a  GallenkspiUsren  <CenlTBl  Ca).  S.Ca  SeiMD- 
kapillarc,  Ce  G«nwkapillare,  tehi.l  SchlusaleUieD,  fa  Psden,  it  Rem,  ft.k  Fsakflrner,  gly 
GlycageobiltcD,  iC|  Kerne  van  GenieaktpiUareD. 


Fig.  44.  Solomaiutra 
MdoiWi,  L  ■  r  V  e ,  Let- 
DloWbe  Epidermiel- 

le   (Eiweiieielle).      k  Fig.  45.     ifelw  ^tanuha,  E i v e i ■  e - 

EiweiiahSraer,  fa  Faden  tellen  del  Epidarme,  bawl  flUcbaD- 

dea  inDeren  Sarca.  fi  Fi-  haft  aDgeacbnillen.    tte  Sekret  lanerhalb 

brUIeDnetz  der  Theko.  der  Theka,  U  Kern. 

warde  in  Form  eines  Diplochonders  im  Sekretbecher  von  Becherzellen 
nachgewiesen  (Fig.  47  Homo).  Bei  Eiweisszellen  fdllt  der  Nachweis 
schwerer.  Bei  den  riesigen  Gaszellen  von  Rhizophysa  findet  sich  am 
Kern  eine  spharenartige  Verdichtung  des  GerUsts,  die  wohl  ein  kine- 
Uscbes  Centrum  enthalten  durfte  (P'ig.  48). 

Intracytare  Differenzierung.  Der  Charakter  der  Drusen- 
zellea  ist  im  Auftreten  grosser  KOmermeDgen  (SekretkSrner, 
Adenochondren),  die  nach  aussen  ausgestossen  werden,  gegeben. 
Die  SekretkOmer  entwickeln  sich  aus  dem  Hyalom.  Sie  treten  darin, 
wie  giinstige  Beispiele  lehren,  als  feine  Granulation  oder  als  homo- 
gener  Belag  der  FSden  auf;  die  Affinitat  zu  Farbstoffen  ist  za- 
oSch^t  eine  geringe  und  eehr  haufig  von  der  der  reifen  Sekretkomer 
abweichende  (Fig.  39  Salamanderlarvej.  Die  dichte  Granulation  zer- 
fillt  iu  die  SekretkOmer,  die  zu  oft  betrachtlicher  GrSsse  heran- 
wachsen,  bestimmte  farberische  Affinitaten  entwickeln  und  in  mannig- 


faltiger  Weise  sich  verfltissigen  Oder  vergasen  (Gaszellen  der  Siphono- 
phoren).  Die  morphologisclieii  und  farberischen  Veranderungen  eines 
Sekretkornes  wfthrend  seinei-  fiir  nns  sichtbaren  Entwicklung  legen 
aabe,  dass  dasselbe  auch  vorher  in  der  Zwiscbensubstanz  als  indi- 


Fig.  40.  Sydra/mai,En- 
todermzellen,  A  NUbr- 
zelle,  B  EiweiBaielle, 
nach  K.  C-  Schneideb.  leck 

SekreUorner,    v  Vakuolc,  le  Fig.  47.    .ffomo,  N IL  b  r  •  a  n  d 

Kern.     In  der  KHhrzelle  I'md  Becberiellen     nns     dem 

duDkle  ExhtatkiirDer  n.  hells  Colon,  dtp,  Dlplochondsr  dor 

NahruDgaballeDeiDgezeichDeC,  MKhnslleii,     diyt    deigl.     der 

KcTD  miCgroiHiD  Badeolus;  Becberzellen.      Nicb  ZlHHER- 

buil    «iue    RlDgmugkclbger.  UANN. 

vidualisierter  KCrper  (primares  Sekretkorn) 
enthalten  ist,  der  eine  eigenartige,  zur  Degene- 
ration fUhrende  Entwicklungsrichtung  einschiagt. 
Da  die  Drfisenzellen  in  den  weitaus  meisten 
Fallen  nach  der  Entleemng  aufs  neiie  Sekret 
liefern ,  ist  anzunebmen ,  dass  immer  primare 
SekretkiSrner  zuriickbleiben ,  aus  denen  sich  die 
seknndaren,  zu  Grunde  gehenden,  durch  Teilung  entwickein  (siehe 
weiteres  bei  Cyte). 

Nacb  der  Besr.baffenbeit  des  Sekretes  sind  zwei  Hauptgruppen 
von  Sekretzellen  zu  unterscheiden :  Schleimzellen  (Mucocyten) 
und  Eiweisszellen  (Serocyten).  Fiir  die  Schleimzellen  sind 
folgende  Eigenschaften  charakteristisch.  Das  reife  Sekret  ist  niucin- 
baltig  nnd  basophil.  Es  fSrbt  sieh  mit  alkalischen  Farbstoffen,  von 
denen  Hamatoxylin  und  Tolnoidin  erwahnt  seien;  ersteres  tingiert 
es  rein  blau ,  letzteres  blau  mit  einem  Sticli  ins  KJitliche  (meta- 
chromatisch).  Verfliissigt  ist  es  schleimig,  zahe,  fadenziehend.  Die 
Eiweisszellen  liefern  dagegen  ein  eiweisshaltiges  (seroses)  und  acido- 
philes  Sekret,  das  durch  saure  Farbstoffe,  am  besten  durch  Eosin, 
welches  es  rot  farbt,  differenziert  dargestcllt  wird.  Verfliissigt  ist 
es  leicht  beweglich,  wirkt  giftig  oder  enzymatiscli.  Die  Eiweiss- 
zellen liefern  daher  das  grosse  Kontingent  der  VerdaunngsdrUsen. 
Die  Gaszellen  gehtiren  in  die  Gruppe  der  Schleimzellen.  Ihr  Sekret 
tritt  ziinachst  in  Foim  von  KQrnern  auf,  die  zu  Tropfen  verfliessen 
nnd  zuletzt  vergasen. 

Formal  zeigen  beide  Arten  von  Driisenzellen  keine  durchgreifenden 
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I'nterschiede.  Beiden  kommt  bei  Sekretreife  entweder  eine  vollstan- 
digre  oder  eine  nur  teilweise  Erfullung  der  Zelle  mit  dem  Sekrete  zu. 
Tin  letzteren  Falle  bildet  die  distale  Zellhaift*  einen  Sekretbeclier, 
wShrend   das    iibrige    Sarc   sekretfrei    oder    sekretarm    bleibt.     Am 


Fig.  48.  miaophyta  fiU/omit,  Partia  sua  einer  GaSzalU  de> 
Pneumatophari.  te  Kern,  ipk  SphKre,  x  eUgeirSrmige  Auabreitung  das 
GerDsIa,  fa  GcrUacrtden,  iec.it  jnnge,  icc.t,  in  Aunosung  begrilTene  SekrcCkorner. 

haufigsten  kommt  ein  Sekretbecher  den  Schleimzellen  (Fig.  47  Homo), 
seltener  den  Eiweisszellen  zu  {Fig.  40  Lumbricus).  Wahrend  die 
Schleimzellen,  wie  es  scheint,  immer  periodisch  entleeren  und  regene- 
lieren,  findet  man  bei  Eiweisszellen  niclit  selten  reifes  und  un- 
reifes  Sekret  nebeneinauder  (Fig.  39  Salanianderlarve).  Beide  Zell- 
arten  kdnnen  manchmal  eine  nur  kurze  Lebensdauer,  bedingt  durcb 
excessive  Sekretentwicklung  bei  grossen  Zelldiraensionen,  haben.  Sicher 
iiachweisbar  ist  rasche  ErschGpfung  bei  den  Eiweisszellen  in  den  Gift- 
driisen  der  Amphibien,  deren  Sekret  immer  massenhaft  Kerne  enthalt 
und  in  denen  ein  reger  Zellersatz  stattfindet;  wabrscbeinlich  ist  sie 
ftir  die  Gaszellen  von  Pliysopltora ,  wo  gleichfalls  ein  Zellersatz  nach- 
Hpisbar  ist  Bezeiehnend  fiir  die  Eiweisszellen  ei'scheint  iu  vielen 
Fallen  die  basophile  Natur  des  jungeu  Sekretes,  wodurcli  lebhafte 
Farbbarkeit  mit  Haniatoxylin  bedingt  ist  (Fig.  39  Salamanderlarve). 

Bei  den  Driisenzellen  der  Arthropoden  ziemlich  allgemein,  sowie 
bei  nianchen  Eiweisszellen  der  Vertebraten,  z.  B.  iu  8peichel-  und 
Mageudriisen,  finden  sich  intraceUula.reSekretkapiIlaren,die 
in  das  Drilsenlumeu  ausmiiuden  and  Samnelbabnen  des  Sekrets  in  der 
Zelle  reprasentieren. 

Bei  periodiscber  Sekretentwicklung  lassen  sich  drei  Funktions- 
pliasen  der  Zelle  unterscheiden.     1.  Regenerationsphase.     Das 

Schneider,  Hlatologie  der  Tiere,  'i 
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Sekret  tritt  in  Form  von  nicht  oder  schwach  sich  farbenden  winzigen 
KQruchen  auf  und  erfullt  allm^hlich  das  aufgelockerte ,  ziisammen- 
schrumpfende  Sarc.  2.  Reifungsphase.  Die  Sekretk5rner  gewinnen 
voUe  GrSsse  und  typische  Farbbarkeit;  die  Zelle  wird  von  ihnen  ganz 
erfullt  und  schwillt  betrachtlich  an.  3.  Entleerungsphase.  Das 
Sekret  wird,  jedenfalls  durch  Kontraktion  des  Geriists  und  auf  einen 
Nervenreiz  bin,  in  verquellendem,  wohl  nicht  in  vollig  verquoUenem, 
Zustande  ausgestossen.  Das  Sarc  ist  nun  von  Vakuolen  durcbsetzt; 
eine  ZerstSrung  des  Geriistes  diirfte  normaler  Weise  nicht  vorkommen. 

Am  konservierten  Materiale  trifft  man  das  Sekret  oft  bei  intra- 
cellularer  Lage  vollig  verquoUen  (Fig.  41  Dendrocolum) ;  wahrschein- 
lich  ist  hier  das  Reagens  Verquellungsursache.  Dabei  bleibt  aber 
zu  beachten,  dass  ein  und  dasselbe  Reagens  nicht  imraer  Verquellung 
veranlasst,  und  man  darf  daher  annehmen,  dass  eine  bestimmte  Dis- 
position der  reifen  Sekretk5rner,  die  wahrscheinlich  vom  Nervensystem 
abhangt,  notwendige  Voraussetzung  fiir  den  Verquellungsvorgang  ist. 

Bemerkenswert  sind  die  Rhabditenzellen  der  Turbellarien, 
deren  Sekret  aus  grossen  festen,  acidophilen  Staben  besteht  Ferner 
sei  der  Leberzellen  der  Arthropoden,  Mollusken  und  Vertebrateu 
(Fig.  43)  gedacht,  in  deren  Sarc  neben  den  charakteristischen  ser5sen 
Sekretkornern  noch  Trophochondren  verschiedener  Art  (Fett,  Glycogen) 
und  auch  Exkretk5rner  vorkommen  konnen.  Fettkorner  linden  sich 
auch  in  anderen  Drusenzellen. 

Nesselzelle  (CDidocyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  und  intracytaren  komplizierten  Diffe- 
renzierungen  (Guide,  Entladungsapparat),  deren  Funktionsleistung  Ver- 
wundung  und  Vergiftung  von  Beutetieren  herbeifiihrt,  aber  auch  den 
Untergang  der  Zelle  veranlasst. 

Lage.  Die  fast  ausschliesslich  den  Cnidariern  zukommenden 
Cnidocyten  liegen  im  ausgebildeten  Zustande  euepithelial  oder  tekti- 
epithelial  ^)  zwischen  den  Deckzellen  verstreut,  gelegentlich  auch  in  diese 
eingesenkt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Hydra).  Im  jugendlichen  Zustande 
liegen  sie  basiepithelial  und  vielfach  (Siphonophoren)  an  anderen  Stellen, 
sog.  Bildungsherden,  von  denen  sie  noch  vor  Abschluss  der  Entwick- 
lung  zur  Verbrauchsstatte  wandern.  Im  Entoderm  finden  sich  Nessel- 
zellen  bei  den  Anthozoen,  ferner  auch  bei  den  Aeolidiern. 

Form.  Die  Form  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  erscheint  be- 
dingt  durch  die  im  Sarc  eingelagerte  feste  Guide,  in  deren  Umgebung 
nur  ein  diinner  Plasmamantel  bleibt.  Die  Gnidenform  schwankt  von 
einer  fast  rein  kugligen  bis  zur  stabformigen,  gestreckten  oder  leicht 
gekriimmten  (Fig.  49  Phj/sophora,  Fig.  50  Bosacea).  Basal  ist  die  Zelle 
manchmal  in  eine  Stutzfaser  ausgezogen  (Fig.  51  Apokmia),  die  an  der 
unterliegenden  Grenzlamelle  inseriert ;  manchmal  kommen  nervose  Fort- 
satze  vor  (Fig.  52  Anemonia).  Distal  tragen  die  Zellen  immer  einen  ko- 
nischen  Aufsatz  (Entladungsapparat),  der  ein  Sinneshaar  (Cnidocil)  enthalt. 

Verb  and.  Die  Verbindung  der  Nesselzellen  mit  den  Nachbar- 
elementen  ist  bei  verstreutem  Vorkommen  eine  lose,  derart,  dass  die 
Nesselzellen  leicht  aus  dem  Epithel  ausgestossen  werden  konnen.  Sie  ist 
dagegen  eine  ausserst  innige  an  den  Nesselknopfen  der  Siphonophoren, 
wo  grosse  Mengen  von  Nesselzellen  sich  direkt  beriihren  und  gleich- 
zeitig  fuuktionieren.    Die  Zellen   sind  hier  distal   durch  ein  Gitter 

')  Ueber  diese  Ausdriicke  siehe  bei  Orgaiioloi[>:ie,  allgemeine  Prinzipien. 


Nesselzelle  (Cnidocyte)- 


Fig.49.  FhsMophora  hgdrottatica,  A  teife  acceisoriacbc 
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VicantB,  pr  Spinlatrelfen  der  Pioprii  del  BaMlteili,  fa  Fsdeoleil  dei  Schliuchs,  tli  Stilette 
tliJr  StUetttriigcr,   ter  VerbindoDgiBtrkDg:,  lel  Skiers. 
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Fig.  50.      Boiaeea  plicala, 
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elastischer  Faseni  verbunden,  die  als  Differen- 
zierangen  der  Zellen  erscheinen  (Fig.  50). 

Sarc.  Das  Sarc  mrd  bei  der  Entwick- 
lung  bis  auf  einen  diinnen  Mantel  (Theka)  fiir 
die  Bildung  der  intracytaren  Differenzierung 
(Cnide)  verbraucbt.  Es  besteht  aus  Iftngs  ver- 
laufenden  Faden,  die  sich  zu  einer  Stiitzfibrille, 
welche  einerseits  an  der  Cnide,  audererseits 
an  der  Grenzlamelle  iuseriert,  vereinigen  koiinen, 
Oder  auch  sich  in  eine  Nervenfaser  (Fig.  52) 
fortsetzen. 
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Intracytare  Differenzierung  (Cnide).  Die  Cnide  ist  in 
den  typischen  Fallen  ein  Sekretbehalter,  der  aus  der  K  a  p  s  e  I  und  dem 
Schlauch  besteht.  Letzterer  ist  im  ruhenden  Zustande  der  Cnide  in 
die  Kapsel  eingestulpt  (Fig.  49  Physophora).  Die  Kapsel  besteht  aus 
einer  ausseren  harten  elastischen  (S  k  1  e  r  a)  und  einer  inneren  weichen 
(Propria)  Wandung,  von  denen  nur  die  letztere  sich  in  den  Schlauch 
fortsetzt.  Propria  und  Schlauch  sind  Diflferenzierungen  des  Gerusts; 
die  Sklera  entsteht  durch  Verdichtung  einer  flussig  angelegten  Sub- 
stanz  (Skleraanlage) ,  nach  Art  einer  Bindesubstanz  (siehe  bei  Zelle). 
Im  Ijinem  der  Kapsel  liegt  das  feinkomige  Sekret,  welches  durch  die 
Sklera  und  den  Deckel  voUstftndig  gegen  aussen  abgeschlossen  ist 
Der  Schlauch  tragt  fast  immer  D  o  r  n  e  n  verschiedener  Starke ;  sie  durch- 
schlagen  bei  Entladung  der  Cnide  die  Haut  des  Beutetieres  und  bahnen 
dadurch  einen  Weg  fiir  das  im  verquollenen  Zustande  leicht  fliissige 
Sekret.  Genaues  tiber  Ban,  Funktion  und  Entwicklung  der  Cnide 
siehe  bei  Cnidariern  (spez.  Teil). 

Die  Bedeutung  der  Cnide  liegt  in  der  Isolation  eines  ungemein 
leicht  verquellbaren  Sekretes,  die  durch  die  harte  Sklera  und  den 
gleichfalls  harten  Deckel  bewirkt  wird.  Die  Verquellung  erfolgt  bei 
Zutritt  von  Wasser ;  der  Zutritt  von  Wasser  ist  nur  bei  AblSsung  des 
Deckels  mSglich.  Indessen  zeigt  vitale  Farbung  mit  Neutralrot,  dass 
die  Kapselwand  nicht  undurchlftssig  fiir  Zellsafte  ist,  da  das  Sekret 
sich  fiirbt.  Somit  sind  entweder  die  Zellsafte  nicht  geeignet,  eine 
Verquellung  des  Sekretes  zu  bewirken,  oder  es  bedarf  fiir  die  Ver- 
queUung  noch  einer  bestiramten  Disposition  des  Sekretes,  die  auf 
nerv5sen  Reiz  hin,  sei  es  durch  Vermittlung  des  Cnidocils  oder  viel- 
leicht  auch  des  Nervensystems ,  sich  ergiebt.  Im  letzteren  Falle  er- 
scheint  die  Kapsel  weniger  als  Isolationsapparat  des  Sekretes,  als  fur 
die  schnelle  Ausstiilpung  des  durch  seine  Dornen  bedeutungsvoUen 
Schlauches  von  Wichtigkeit 

Extracytare  Differenzierung  (Entladungsapparat). 
Der  Cnide  sitzt  distal  eine  fein  langsgefaltelte  Kappe  auf,  die  einseitig 
ein  Sinneshaar  (Cnidocil)  enthalt.  Die  Bedeutung  der  Kappe  liegt 
hochst  wahrscheinlich  in  der  Absprengung  des  Deckels,  die  auf  Reizung 
des  Cnidocils  hin  erfolgt  und  den  Zutritt  von  Wasser  zum  Sekret  er- 
mSglicht.    Genaueres  tiber  den  Entladungsapparat  siehe  bei  Cnidariern. 

Sinneszelle  (Aesthocyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  oder  intracytarer  perceptorischer 
DiflFerenzierung,  meist  mit  nerv5sen  Fortsatzen ;  Funktion  der  Sinnes- 
wahrnehmung  und  meist  auch  Reizleitung. 

Lage.  Die  Sinneszellen  liegen  stets  epithelial,  entweder  einzeln 
und  in  Gruppen  verstreut  im  K6rperepithel,  bei  niederen  Coelenteriern 
auch  im  Entoderm,  oder  in  Sinnesorganen  angesammelt,  die  sich  im 
Epiderm  oder  unter  der  K5rperoberflache  vorfinden  und  immer  vom 
Ektoderm  stammen. 

Form.  Zwei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden.  Erstens  pri- 
mare  Sinneszellen  (Sinnesnervenzellen),  die  sich  basal  in 
eine  ableitende  (effektorische)  Nervenfaser  ausziehen  (Fig.  53 
Euplanaria,  Fig,  5i  Mas),  und  zweitens  sekundare  Sinneszellen, 
die  dieser  Nervenfaser  entbehren  (Fig.  55  Cavia).  Der  Zellkorper  zeigt 
bei  den  primaren  Sinneszellen  grosse  Verechiedenheit  (Fig.  56  Psetido- 
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braiidtellion,  Fig.  57  Anemoma)  und  liegt  oft  unter  das  Sinnesepithel 
versenltt.  entwickelt  derart  einen  langen  perceptorischen  Fort- 
salz;  bei  den  sekund&ren  ist  er  gewOhnlich  cylindiiscli  oder  bimformig 
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(Fig.  59  Salamandra)  und  iiegt  immer  eiiepithelial.  Die  effektorische 
Faser  (uber  diese  und  die  aiideren  Bezeichnungen  siehe  weiteres  bei 
Xervenzelle)  kann  bei  den  Hydroiden  in  doppelter,  vielleicht  auch 
mebrfacher,  Zalil  vorkommen  (Fig.  57) ;  sie  steht  hier  durch  ihre  Ver- 
zweigungen  wahrscheinlich  sowohl  direkt  rait  MuHkelfasern,  als  auch 
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mit  Nervenzellen  in  Verbindung,  ist  also  motori- 
scher  und  sensorischer  Xatur.  Bei  dea  ttbrigen 
Metazoen  ist  sie  fast  durchgeheiids  rein  sensorischer 
Natur  und  endet  in  den  Nervencentren  mit  charak- 
teristischer  Terininalyerzweig:ung:,  unter  Einwir- 
kung;  auf  Nervenzellen;  sie  wird  als  sensible 
Faser  bezeichnet.  Doch  liegen  aach  Angabeu 
vor  (Zernecke  und  Samassa),  nach  denen  bei 
Oestoden  und  Gastropoden  Zweige  der  sensiblen 
Fasern  direkt  an  Mnskelfaseru  berantreten  sollen ; 
die  Faser  wire  demnaeh  in  einzelnen  Fallen  audi 
bei  iiiSheren  Metazoen  gemiscliter  Natur.  Femer 
sind  vielfach  seitliche  Fortsatze  des  Zellkfirpers 
(z.  B.  bei  Hirudo  durch  Apathy)  gefunden  woi-den, 
deren  Bedeutung  fraglich  bleibt. 

Verband.  In  vielen  Fallen  sind  die  Sinnes- 
zellen  durch  Schlussleisten  untereinander  Oder  mit 
angrenzenden  Deckzellen  verbunden  (Fig.  60  Sala- 
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manderlarve.  Fig.  55  Cavia,  Fig.  61  Pecten),  sclieinen  im  iibrigen  aber  der 
BrBckeBverbindnngen  an  den  Seitenfladien  ganz  zu  entbehren,  wenn- 
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Fig.  59.  Salamnndra  marulota,  Larvo,  Sinixi- 
noape.  ai'.z  Sinneazelle,  »tb  Sinnesatab,  af.i  Stntz- 
ille,  au.t  AoaaeniellB ,  tcht.1  SchluasleiaU ,  pg  Pig 
ent,  Cor  Corium. 


\\     •l|t'll*-     -'■^*<-' 


Sinneizsllen.  Ji  Neuro- 
bbrillen,  irAi.l  SchloaaleisU, 
Hb  Sinneiitab,  rg  Ring  *n 
dtmKlben,tn.JiJI  ntercaUnUr- 


Fig.  61.  Fci-lv-n  jacobartti,  Sebiellen  des  Aagaa. 
lie  Kern  eiaer  Sehzclle,  x  msmbranartig  (?|  aagaordDelfl 
pariphere  Fibrillen,  n.fi  KeDraGbrillen,  n.Ji,  dicks  uiale 
Fibrille,  durch  VereiaiguDg  von  ElsmentarflbTillen  bervor- 
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gleich  auch  Intercellularlucken  vorhanden  sind.  In  anderen  F3,Ueu 
(Fig.  53  Euplanaria)  ist  der  Verband  nur  ein  loser  und  der  Zusammeii- 
halt  erscheint  durch  angrenzendes  Gewebe  bewirkt. 

Sarc.  Das  Sarc  enthalt  langsverlaufende  FMen,  die  wohl  immer 
den  Charakter  vod  Nenrofibrillen  aufweisen,  und  eine  meist  gleich- 
mSiSsig  helle  Zwischensubstanz.  Am  besten  zeigen  die  Faden  Neuro- 
fibrillencharakter  (siehe  Nervenzellen)  in  den  Sinnesnervenzelleo.  Sie 
sind  glatt  begrenzt,  verlaufen  leicht  oder  stark  gewunden,  verkleben 
oft  innig  zu  dickeren  Fibriilen  und  kSnnen  mittelst  Vergoldnng  in 
einzelnen  Fallen  (Fig.  56  PsmdobranckeUion)  differenziert  dargestellt 
werden.  *)  Auch  durch  Eisenhamatosylin  werden  sie  oft  gefarbt  (Fig.  61 
wenngleich   dies  Eeagens  kein  spezifisches  Farbemittel  der 
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■■   Limitinszellen ,   Lim   t 
Nach  R.  Hesse. 

Neurofibrillen  darstellt  (siehe  Nervenzellen). 
In  den  sekundaren  Nervenzellen  tritt  der  Cha- 
rakter schon  wegen  der  geringen  Zelllange 
nicht  so  deutlich  hei-vor;  doch  sind  gerade 
wegen  charakteristischer  Ausbildung  einzelner 

axialer  Faden  die  Kolbenzellen  von  Ammococtes  (Fig.  64)  als  Sinnes- 

zellen  (Sinnesnervenzellen  V)  anzusprechen. 
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Die  Zwischensubstanz  (Hyalom)  zeigt  nicht  selten  diclite, 
manchmal  deutlich  kornige  Einlagerungen ,  deren  Bedeutung  fraglich 
tleibt.  Sie  finden  sich  sowohl  neben  extracytaren ,  als  audi  intra- 
cytaren  Differenzierungen  des  Sarcs  vor.  Ersteres  zeigen  Fig.  55  (Cavia), 
Fig.  58  {Rand),  letzteres  Fig.  62  (Area).  Selten  kommen  Pigment- 
kornchen  vor  (z.  B.  Retinulazellen  der  Arthropoden ;  siehe  bei  Palmmon 
im  spez.  Teil). 

Extracytare  Differenzierungen.  Als  solche  sind  steife 
Haare,  Stiftchen,  Plattchen,  Stabe^),  Zapfen  zu  bezeichnen.  Sinnes- 
haare,  die  einfachen  Geisseln  sehr  ahneln,  kommen  bei  Cnidariern  viel- 
facb  vor  (Fig.  57  Anemonia).  Anders  gestaltete  Haare  zeigen  Fig.  16 
(Beroe\  Fig.  55  (Cavia)\  sie  treten  in  der  Ein-  oder  Mehrzahl  auf  und  sind 
woW  immer  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen.  Das  Letztere  gilt  auch 
far  die  Plattchen  (Fig.  63  Carinaria)  und  fur  die  Stabe  (Fig.  61 
Pectm^  Fig.  60  Salamanderlarve) ,  die  jedoch  bei  Sana  u.  a.  (Fig.  58) 
noch  einen  homogenen,  axialen,  lichtbrechenden  Korper  umschliessen. 
Auch  in  die  Zapfen  setzen  sich  die  Neurofibrillen,  bei  Rana  stark  ge- 
wunden,  fort. 

Besonders  interessant  sind  die  extracytftren  Differenzierungen  der 
Arthropodensehzellen,  welche  aus  niedrigen  Stiftchensaumen  (Hesse; 
siehe  im  spez.  Teil  bei  Palumon,  Fig.  417),  die  sich,  zu  mehreren 
vereinigt,  zu  den  sog.  Rhabdomen  zusammenfiigen ,  bestehen.  Jeder 
Saum  wird  als  Rhabdomer  bezeichnet. 

Intracytare  Differenzierungen.  Diese  treten  in  sehr  ver- 
schiedener  Form  auf;  es  scheinen  sich  an  ihrer  Bildung  meist  so- 
wohl Geriist,  als  auch  Zwischensubstanz  zu  beteiligen.  Ein  paar 
Beispiele  seien  herausgegriffen.  Bei  Area  (Fig.  62)  ist  der  distale 
Zellabschnitt  verdichtet;  bei  den  Kolbenzellen  von  Ammocoetes  eine 
machtige  dichte  Rinde,  mit  nachweisbaren  Faden,  in  Umgebung  der 
axial  gelegenen  Neurofijjrille  entwickelt  (Fig.  64).  Bei  Pseudohranchellion 
liegt  eine  Art  Glaskorper  mit  radiargestreiftem  (fadigem  ?)  Randsaum 
vor  (Fig.  56).  Bei  Euplanaria  (Fig.  53)  und  Amphioxus  findet  sich  ein 
distaler  intracellularer  Stiftchensaum,  in  den,  wie  es  scheint,  die  Neuro- 
fibrillen eingehen. 

Nervenzelle  (Neurocyte). 

Lage  der  Zellkorper  basiepithelial,  subepithelial  oder  in  der  Tiefe 
fprofund),  Lage  der  zum  Teil  enorm  langen  Fortsatze  sehr  verschieden ; 
stets  ohne  extra-  und  intracytare  Differenzierung,  dagegen  mit  weit 
ausgebreiteten  Fortsatzen  (Nervenfasern) ;  Funktion  der  Reizuber- 
tragung. 

Lage.  Die  Nervenzellen  und  -fasern  liegen  einzeln  verstreut  in 
lockeren  Geflechten  (Plexus)  oder  dicht  gehauft  in  mehr  oder  weniger 
selbstandigen  Centren;  die  Fasern  bilden,  spez.  bei  Existenz  von 
Centren,  von  diesen  ausstrahlende  oder  zu  ihnen  hinfuhrende  N  e  r  v  e  n , 
in  denen  Zellkorper  fehlen  oder  nur  vereinzelt  vorkommen  (z.  B.  bei 
den  Wiirmern).  Plexus,  Nerven  und  Centren  kommen  basiepithelial 
im  Ektoderm  (bez.  Epiderm),  im  Entoderm  der  Cnidarier,  im  peritonealen 
Endothel  der  Asteroiden,  sowie  profund  in  mannigfaltiger  Verteilung  vor. 

*)  Die  Bezeichnung  ^Stabchen"  wird  in  diesem  Buche  auf  kurze,  steife,  extra- 
cytare Fortsetzung^en  der  einzelnen  Sarcffiden  an  nicht  perceptorisch  thatigen  Zellen 
iz.  B.  Nahr-  und  Nierenzellen)  beschriinkt. 


Form.  Die  Form  der  Zellen  wird  durch  die  Zahl  der  vom  Zell- 
kftrper  abzweigenden  Fortsfttze  bedingt.  Zellen  mit  einem  Fortsatz 
(unipolar)  sind  gewdhnlich  kolbenf&rmig  (Fig.  65  Hirudo) ;  Zellen  mit 


F%.  65.  Binido  medicinali;  N«  rvenzellon,  A  kleincr,  B  groaier  Typus. 
tf  Kern,  nj-  Axonuraprung,  r^  Nenrofibrillen,  k  Neurachondrin,  r.  and  r.n.Ji  Nceptotische 
nnd  efleklorischc  Nsurolibrille,  ce.  uod  per.gi  cenlTmles  und  peripberu  Zall(;itUr,  gl/  Glia- 
nuem,  Htt.Gic  HUllgewebe.     A  nnch  Afathv  und  eigenen  PrHpsnilen. 


Fig.  G6.  J/i/cIra/iKCO.  ektodermaUr  Ner venplesus. 
Kach  K.  C.  SCH.IBIDEB  Die  pBrollelen  Linien  atcUen  die  LHngs- 
maakelfaurn  auf  der  StUtzlamelle  dir. 

zwei  ForUatzeu  (bipolar)  spindelig  (Fig.  66  Hydra).  Zellen  mit  mehreren 
Forts&tzen  (multipolai-)  (Fig.  67  Salamanderlarve)  unregelmfisaig  be- 
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grenzt.  Die  FortsStze  erscheinen  bei  den  niederen  Coelenteriern  und 
Wi  den  Ctenopboren  gleichartig  (Fig.  68  Actinie,  Fig.  69  Ctenophore) ; 
anch  gewisse,  noch  genauer  zu  studiereude  unipolare  Zellen  der  Spinal- 
ganglien  von    Saugeni 

lassen     nur     gleichbe-  Jfy.Sr* 

schafFene,  im  Ganglion  ■"  ke 

endende ,    Zweige    des  ~^^^!2==a_y  ^.J,=^laBriJ'^^^ 

Fortsatzes  erkennen.  In       <^^'^^^^^^^^^^^S^^^S^^^^^ 

den  ubrigen  Fallen  ist         i      ^^^^^^^M^^B^^^^^^n^ 

ein  Fortsatz ,    der  den  !  ^,<s^  '         '    ""^^^^^ 

Reiz  ableitet  (Effek-      *"  ~-^;==^  ^^ 

tor)  von  den   flbrigen, 

wetche   Reize    zuleiten     ^„^hV:,y!'^T^T^T.:TlZtT±^: 

rReceptoren)  zo  un- 

terscheiden    (Fig.    70). 

Falls  die  Zelle  nnipolar 

Lst,  tret«n  die  Eeceptoren  an  den  Anfangsteil  des  Effektors,  der  hier- 

dnrch  eine  Strecke  weit  zum  gemischten  Fortsatz  wird,  heran; 

auch  bei  niuitipola- 

ren  Zellen  kann  der  »'.= 

Effek  tov  erst  in  eini- 

ger  Entfernung  von 

einem     gemischten 

Fortsatze  sich  son- 

dem  (siehe  z.  B.  im 

spez.  Teil  bei  Am- 

mocoetfs). 

Die  Xervenzel- 

len  werden    einge- 

teilt  nach  den  Be- 

ziehnngen        ihrer 

Effektoren    zn  an-     ^,.- 

deren      Elementen. 

An   den  Mnskelfa- 

sern      enden      die 

Effektoren  der  mo- 

torischen  Zellen, 

an  den  Driisenzel- 

len  die  der  sekre- 

torischen  Zellen,  „'y  „! 

in    Berahrung     mit  ^Ig.  en.     Anlhea  rereu*.   Nervenplexu.  von  elnem 

anderen  Xervenzel-  Seplnm.  Nich  Cebr.  Hertwio.  ».j  SinneKelle,  «.i  NBrvan- 
len  Oder  mit  deren       *«"•>  "-^  Hervenfoer,  m./  Uoskelfuer. 

receptorischenFort- 

sitzen  die  der  sensorischen  Zellen.  Unter  letzteren  bezeicbnet  man 
speziell  als  sensible  Zellen  peripher  gelegene  Elemente,  deren 
Effektor  zam  Centnim  verUuft;  die  sensiblen  Zellen  werden  als  selb- 
standig  gewordene  Glieder  von  Sinnesnervenzellen,  die  demnach  phylo- 
genetisch  in  Sinneszellen  und  sensible  Zellen  zerfallen  waren,  auige- 
fasst  (Retzivs).  Im  allgemeinen  deutet  man  die  Nervenzellen  als  in 
die  Tiefe  gesunkene  Sinneszellen,  fiir  welche  Ansicht  direkte  Ueber- 
gange  zwischen  beiden  Zellarten  bei  den  Hydroiden  (Gebr.  Hebtwig) 
als  Beweis  anzufilhren  sind. 


Fig.  GQ.    Ctfdippc  homtiphora 


Die  Effektoren  sind  cliarakterisiert  durch 
mejst  enorrae  L&nge,  duvch  geringe  Neigung 
zur  Verastelung  und  KUrze  der  Zweige, 
dutch  spezifiache  Struktur  (siehe  unten)  und 
die  oft  spezifische  Form  der  Scheiden  (siehe 
Bindezelle).  Die  Receptoren  sind  charak- 
terisiert  durch  meist  geringe  Lange,  reiche 
Verilstelung  und  durch  Uebereinstimmung 
in  Struktur  und  Umhullung  niit  den  Zellen. 
Nach  diesen  Di£ferenzen  unterscheidet  man 
die  Effektoren  als  Axone  von  den  Recep- 
toren als  D  e  n  d  r  i  t  e  n ;  die  Seiten-  und 
Endzweige  der  Axone  heissen  Lateralen 
und  Terminate n.  Unter  den  Dendriten 
sind  wieder  Cy  to  dendriten,  die  an  den 
Zellkorper.  und  Axodendriten,  die  an 
gemischte  Forts^tze  herantreten,  auseinander 
za  halten. 

Die  Unterschiede  sind  oft  verwischt. 
Axone  kttnnen  kurz  und  reich  veriisteit  sein 
(z.  B.  GoLQi'scher  Typus  der  Vertebraten- 
zellen,  Fig.  71);  andererseits  besitzen  viele 
sensible  Zeileu,  z.  B.  Spinalgauglienzellen 
der  Vertebraten,  einen  einzigen  receptori- 
schen  Fortsatz,  der  als  Axon  ausgebildet 
iat  (receptorischer  Axon)  und  in  freie 
Oder    umscheidete   Terminaleu    (recepto- 


Fig.  TO.  SchamK  ciner  Y ■rtsbrateanerTCUzellc.  ic  Kern,  <lea  Dendrkea, 
'ij-  Axon,  ll  Lilerila,  If  TerininaleD,  M/i  Myeli  nach  aide,  Schw  ScUWANN'ache  SFheiile,  dia 
Ualerbnchungen  der  Myeliascbeide  (KANVlBll'scbe  KimcbnllrDngcD)  sind  nicbt  baiekhnet, 
/  unJ  2  VerUuf  das  Axons  im  Mark,  .<— .5  peripbersr  VarUuf,  1,  4  und  5  Slrecken  ohne 
Myelinscbeide,  1  uiid  5  Strccken  ohne  Schwann  scha  Scheide,    Naih  Stohb. 
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rische  Terminalen,  bei  Vertebraten  vielfachin  Endk5rperchen 
eiBgeschlossen)  auslSuft.  Receptorischer  und  eflfektorischer  Axon  ent- 
springen  am  Zellkorper  meist  gemeinsam  als  gemischter  Fortsatz. 

V  e  r  b  a  n  d.  Die  Nervenzellen  stehen  untereinander  durch  die  Faser- 
enden  in  Zusammenhang ,  beriihren  sich  im  librigen  nicht  und  liegen 
entweder  frei  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Epithelzellen  (z.  B. 
Cnidarier),  oder  frei  innerhalb  der  Fasennassen  der  Centren  (z.  B.  Echino- 
dermen  und  Enteropneusten)  oder  sind  von  lockerem  (Fig.  78  Helix; 
graue  Substanz  der  Vertebraten)  oder  scheidenartigem  (Fig.  79  Astacus) 

ax 


Fig.  71.  Homo,  Schaltzelle  vom  Golgl'schen  Typus  aus  dem  Dorsalhom  des 
Rackenmarks.    Nach  Lenuossek.    ax  Axon,  den  Dcndrit,  ter  Terminalen. 

Hiillgewebe  umgeben.  Die  Verbindung  der  Faserenden  verschiedener 
Zellen  ist  in  mehreren  Fallen  als  eine  direkte,  nicht  bloss  durch 
Kontakt  bewirkte,  erwiesen  worden. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  Neurofibrillen,  die  in  einer 
hellen,  meist  komchenhaltigen  Zwischensubstanz  sich  lose  oder  unter 
gitterartiger  Verbindung  verteilen.  Eine  membranartige  Verbindung 
der  peripheren  Fibrillen  fehlt  wohl  stets.  Die  Neurofibrillen  finden  sich 
sowohl  im  ZellkSrper,  als  auch  in  samtlichen  FortsSltzen,  entweder  als 
Elementar fibrillen  oder  als  verklebte  Biindel  solcher.  Sie  sind 
glatt  begrenzt  und  verlaufen  leicht  oder  stark  spiral  gewunden.  Durch 
vitale  Methylenblaufarbung,  Vergoldung  und  komplizierte  Behandlung 
mit  Toluoidin  (Bethe)  etc.,  manchmal  durch  einfache  Durchfarbung 
mit  Delafield's  Hamatoxylin,  konnen  die  Fibrillen  diflFerenziert  dar- 
gestellt  werden.  Eisenhftmatoxylin  schwarzt  die  Fibrillen  nur  selten 
(Fig.  72  Lumbrktis);  oft  treten  sie,  vor  allem  in  den  ^\xonen,  ohne 
besondere  Farbung  deutlich  hervor  (Fig.  73  Carmarina), 

In  den  Fasem  verlaufen  die  Fibrillen  langs  und  sind  in  den 
Axonen  (Fig.  65  Hirudo,  Fig.  72  Lumbricus)  oft  derbe  Bildungen,  neben 


46  Cytologic. 

denen  wohl  immer  zartere  vorkommeD.    Id  den  Zellen  Ifisen  sich  die 
dickeren  Fibrillen,  wenn  vorhanden,   in  Elementarfibrillen  auf,  die 
entweder  sich  locker  durchflechten  oder  fUr  ktirzere  Strecken  andere 
Verbindungen    eing:ebeD 
tt  und  derart  Gitter  bil- 

den,  von  denen  gelegent- 
"  ~  lieh     ein    iusseres ,     iu 

welches  die  receptori- 
schen  Fibrillen  eintreten, 
und  ein  loneres,  aus  dem 
die  effektorischen  Fibril- 
/,  len  entspringen,  zu  unter- 

scheiden  sind  (Fig.  65 
Hirudo).  Beide  Gitter 
stehen  untereinander  in 
Verbindung.  Isoliert  ver- 
_^ ..^^- laufen     die    Elementar- 

fibrillen  in  den  Fasern 
«^  und  Zellkorpem  bei  den 

Fig.72.  i"Bi*"ou(ierTfj(ri*,L«tor»inBrv  iKngs     Vertebraten  Und  bilden 

g  e  . «  h  <.  i  1 1  e  n       n  ji  N.uroflbrill.,  »./  F«.r  mLt  gleich-       j^    letzterCH  nUT  lOSe  Ge- 
.urken  FibrilUn.  U  Kern  d^r  Scheid.;  fVr  Perilon,«m.       Aecllte    (Fig.   74   SiUger). 

nr.L  GreniUmeiie.  utv  Unterschicd  der  Git- 

ter zu  den  Geflecliteu 
beruht  jedenfalls  nur  in  inniger  Verklebnng  der  Fibrillen  in  ersteren, 
nicht  aber  in  einer  viilligen  Verschmelzung.  Diese  musste  eine 
direkte  Uebertragung  der  Reize  zwischen  parallel  laufenden  Fibrillen 
zur  Folge  Iiaben ,  was  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist.    Die  hier  ver- 


Nach  K.  C.  SCHNBIDER. 


treteoe  Anschauung  gestattet  es,  uni  eine  prazise  Benennung  zn  er- 
zielen,  ganz  im  allgenieinen  von  Zellgittern  zu  reden,  aucb  wenn 
lose  Geflechte  vorliegen.  In  den  Zellgittern  findet  eine  Umschal- 
tung  der  Fibrillen  statt,  wodiirch  sich  die  Ausbreitung  eines 
Reizes,  der  von  einer  Faser  dem  Zellkorper  iibermittelt  wird,  auf  alle 
ubrigen  Fortsfitze  ergibt. 

Die  Verastelung  einer  Faser  fiihrt  vielleicht  immer  bis  zur  vOlligen 
AuflOsung  derselben  in  die  Elementarfibiillen,  die  entweder  mit  ihren 
Enden  direkt  an  die  gleicbbescliaffenen  P^ortsatzenden  anderer  Nerven- 
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zdlen  stossen  oder  mit 
anders  gearteten  Zellen, 
z.  B.  iluskelzeUeo,  Drii- 
^nzeUen  etc.,  zusammen- 
hangen  (Innervie- 
rung).  Fur  die  Beriih- 
Tong  mit  Faserenden,  die 

vorwiegend  io  den  Cen- 
tral (Pilen)    stattfindet, 

ist  direkte  Verschmelzung 

der  beiderseitigen  Endeu 

beobachtet  worden.    Bei 

der  Beruhrung  mit  Mus- 

kelfasem  soUen  die  Ele- 

mentarfibrillen  ans  einer 

EndanschweUung        der 

Terminalen  austreten  und 

zwischen    die    Myofibril- 

len  der  Mnskelfaser  ein- 

dringen ;     hier     werden 

sie     unsichtbar,     enden 

also  jedenfalls  (Avathy, 

Fig.  75),    Die  Beobach- 

tuDg  macht  eine  direkte 

Innervation    der    5Iyofi- 

brillen,  ohne  Vermittlung 

der      Zwischen  subs  tan  z, 

wahrscbeinlich  und  legt 

zngleich    den   Gedanken 

nahe.    der    aucb    durcb 

den  Naehweis,  dass  die 

Zwiscliensubstanz       der 

Xervenzellen  nicht  leitet, 

gestutzt  wird,  dass  die  Fig.  74.    iiomo,  v 

Beizleitung  ganz  im 

allgemeinen,  in  al- 
ien    Zellarten,     an 

das    Geriist    gebun- 

den  ist  und  in  den  Nervenzeilen  durch  spezifische 


snng  der  NeurachoDdren.  ^  NenrofibriUsD, 
ana  einem  Dendiit  (tirn)  In  eiaeu  inderen  eintr 
Axon,  III  LUcksD  an  Stella  dar  NeurDchondren, 
Nach  Bbthe. 


rte!gl„ 
tn  Kern. 
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bildung    des    Geriistes    nur    begiinstigt   erscheint   (siehe 
weiteres  bei  Zelle). 

Durch  die  direkte  Verbindung  der  Faserenden  in  den  Centren 
werden die Zellgrenzen  verwischt  und  wird derart  ein  sog.  Elementar- 
gitter  gebildet,  dessen  einzelne  Teile  sich  bestimmten  Zellen  zu- 
ordnen ,  aber  nicht  scharf  von  einander  abzugrenzen  sind.  Das  Ele- 
mentargitter  ist  ein  Schaltapparat ,  ahnlich  dem  Zellgitter.  Viele 
Fibrillen  durchlaufen  nur  das  Elenientar-,  nicht  das  Zellgitter,  da  sie 
durch  seitliche  Zweige  in  starkere  Fasern  eintreten,  diese  aber  wieder 
vermittelst  anderer  Zweige  verlassen.    Wie  Fig.  76  von  Velella  lehrt, 


Fig.  76.  Velella  spirans,  verzweigte  Ncrvcn- 
faser.  Nach  K.  C.  Schneider.  n.Ji  Neurofibrillen,  x  desgl., 
die  au8  einem  Faserzweig  in  einen  anderen  treten,  also 
den  Zellkorper  nicht  passieren. 


scheint  diese  verkiirzte  Reiziibertragung 
schon  den  niederen  Metazoen  zuzukommen, 
denn  aus  dem  Verlaufe  einzelner  Neuro- 
fibrillen in  der  Figur  kann  man  schliessen, 
dass  sie  das  Zellgitter  nicht  passieren. 

Centrochondren  sind  bis  jetzt  nur 
in  wenigen  Arten  von  Nervenzellen  auf- 
gefunden  worden.  Ihre  Zahl,  Lage  und 
Beziehung  zum  Geriist  bedarf  noch  ge- 
nauerer  Untersuchung. 

Das  Hyalom  zeigt  eine  sehr  be- 
merkenswerte  Beschaflfenheit.  Gewohnlich 
ist  in  den  Zellk5rpern  und  in  den  Den- 
driten  ein  reich  entwickeltes  Chondrom 


Fig.  77.  Rana  efcnleiita, 
RANViER'sche  Einschntt- 
rung  einer  myelinschei- 
digcn  Nervenfaser.  Nach 
Bethe  und  MoNCKEBERO.  Ran 
RANViER'sche  Einschnllrung, 
Fi.lSch  Fibrillenscheide  (die  pa- 
nUlele  innere  Linie  ist  die 
ScHWANN'sche  Scheide) ,  My 
Myelinscheide,  n.Ji  Neurofibrillen, 
pe.1i.8u  Perifibrilliirsubstanz,  x  in- 
tersegmentalo  Platte. 


vorhanden,  das  in  erster  Linie  von  baso- 
philen  KSrnern,  die  als  Neurochondren  (sog.  XissL'sche  K6mer)  zu 
bezeichnen  und  als  Trophochondren  zu  deuten  sind,  gebildet  wird. 
Die  Anordnung  der  Neurochondren  ist,  entsprechend  der  des  Geriist^, 
oft  eine  deutlich  konzentrische  (Fig.  78  Helix)  ^  in  anderen  Fallen 
weniger  regelmassig;  manchmal  bleibt  eine  periphere  Sarczone  frei 
von  ilmen;  bei  vielen  Zellen,  besonders  niederer  Metazoen,  werden  sie 
ganz  vermisst  oder  kommen  nur  sparlich  vor.  Auch  in  ein  und  der- 
selben  Zellart  schwankt  ihre  Menge  (siehe  weiteres  bei  Zelle).  Dem 
Axon  fehlen  sie,  sowie  ferner  hauflg  einer  KSrperzone  an  der  Ur- 
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spmngsstelle  des  Axons  (Ursprungskegel,  Fig.  80);  bei  Astacus 
setzt  sicb  der  Kegel  als  scharf  markierte  Zone  bis  zur  opponierten 
Kemseite  fort  (Fig.  79).  Neben  den  Neurochondren  kommen  auch 
A-ielfacli   runde    fettartige  KSrner  (Fig.  78  Belia:,  Fig.  81  Periplaneta) 


V%g.  78.  Helix  ■pomtuia,  Unterechlandganglion,  NerTBnielle 
in  sita.  t  kODzeDtriach  ziriecheii  dsD  NeuroGbrillea  vertellM  Nearochandien, 
fc,    pStsere   KOrner  andercr  Art,   n.z  Nsrvsnzellin,  nar  Umriaio  denelbeD  uod 

der  Kerne  mngedenlet,  ni  Axone,  ke  Kerne  dei  HuUgewebe*,  l-r  LymphapilteD 

deuelbsn. 

\or.  die  bei  Vertebraten,  z.  B,  in  den  motorischen  Vorderhornzellen, 
mit  znnehmendem  Alter  sich  immer  reicher  anhaufen  nnd  durch  Pig- 
mente  gef&rbt  werden.  Fettartige  KSrner  kommen  aucli  im  Anfangs- 
teil  des  Axons,  z.  B.  bei  Abacus,  vor.  Die  Ubrige  Snbstanz  des  Hyaloms 
ist  homogener.  flussiger  Beschaffenheit.  Ira  Axon  iind  Ursprungskegel 
desselben  erscheint  ale  etwas  anders  beschaffen  als  im  Zellkorper  und 
wird  alsPerifibrill&rsubstanz  unterschieden.  Als  Lymphe  kann 
sie  nicbt  direkt  anfgefaast  werden,  da  lymphhaltige  KanSlchen, 
die  sich  mit  gewSlmlichen  Methoden  nicht  fUrben,  leicht  untei-scheid- 
bar  im  Sarc,  oft  in  grosser  Menge,  vor  allem  bei  A'Ogeln,  vorkommen 
Dnd  anch  dem  Anfangsteil  des  Axons,  sowie  dem  Ursprungskegel,  nicht 
ganz  abgehen  (Fig,  82  Helix,  bei  Petromyzmi).  Beispiele  von  Kanftlcben 
in    den   ZellkSrpem  zeigen  Fig.  65  {Hirudo),  Fig.  81  (Periplaneta), 
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Fig.  84  (Lumbricus),  Fig.  83  (Gallus).    In  Fig.  85  von  Lepus  (Spinal- 
ganglienzelle)  sind  die  Kanaichen  dureh  Versilberung  geschwarzt    Sie 


Fig.  79.  Aitaciit  Jlaviatau,  NemDiella  deB  Biuch- 
■narki.  x  Unprvngulelle  dn  Axons,  -r,  Fonteuuog  dci  axe- 
□tlcn  Gevebcs  id  dsn  Zsllkorpcr,  k  koaientiiich  geordaete 
NeurochondrcD,  t^  grfliMra,  fettirtige  KCrnar,  Hil.Gvi  Hullge- 
webe,  fi  BchwInLare  Fibrillen  deMelb«ii. 


Pig.  80.  Lepta  euniadiu,  motaritcbs  KerT«DiBll«  d«l  RackenmsTki. 
kt  Earn,  dra  Deadriti  uf  Axop,  x  Urapningsa tails  deaielben,  k  NeuTocbondrea  (KissL'ecbe 
KSiDcr),  i,  deagl.,  apindcllSimlg. 

hangen  direkt  mit  Lymphspalt«n  des  iimgebenden  Bindegewebesi  zu- 
Eamnieii.     In   vielen  Fallen  sind   sie   von   einer  dunneu   acidophilen 


WaBdnn^  nmgeben,    in    der    wir   wohl    einen    speziflschen  Teil   des 
Chondroms,  feinste  Granulationen,  die  jugendliehe  Neurochondren  vor- 


Fig.  SI.  PeHpiantla  iritntalit.  Stack  an*  einem  GanBHon  dei 
Banchmirki.  n.i,  n.ii  etoic  ■"I'l  kUiDe  NerventellsD,  ai  Axon,  c  Kuiftlchea, 
i/if.Cw  Hallgiwebe,  it  Ktra  deMelban,  P.-VKern  dop  Pnineariama,  li.LSmiti- 
lamellc,  t  KBrncr  fraglicher  Bcdentnng. 


Fig.  82-  ifxlu-  pomatia,  groiii  Nerranzslle  aai 
IJiiteTtnhlDndgaD  glion,  tcUweia  dorgsiullt,  Kern  bill. 
"'  Axon,  c  Kanilchen,  ht  Ktrn  eioer  eingavanderteD  Uulliell* 
(hajj,  I  KSraet. 

itt«Uen    (siehe  bei  Zelle),  nicht  aber,  wie  Holmgren  will,  fremdes 
Gewebe    (Httllgewebsfortsatze) ,    zii    sehen   haben.     Die   Lympbe   ist 
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gelegentlich  gleichfalla  erfilUt  von  Granulationen  imbekannter  Be- 
deutung  (Fig.  84).  Die  Eanalchen  flnden  sich  am  reichsten  in  Zellen, 
die  auch  an  Neurochondren  reicli  sind  und  erscheinen  wie  diese  im 
ganzen  Sarc  verteilt  oder  feblen  einer  peripheren  Zone  desselben. 


Fig.  63.  Oallut  doBiettictu,  Spinklganglisiii 
HOLMGBKH.  ly.c  Ljmphk*ntlch«n ,  n.I:  NeDrocbaDdran , 
HUlgair«b«i. 


Fig.  64.    Euenia  {Ltimbrievi)  rotea.  Fig.  85.     Lqna  cuaictiiut,  Spl- 

ervenzelle  *□■  Btnchmnik.   le  n*lganglUnzoll«,      nuh     dat 

Galgi'achsD  Methods  behanilvlt.  Nach 

HOLMOBBN. 

Vielfach  dringen  in  die  Nervenzellen  auch  fibrillare  Fortsfttze  der 
um^ebenden  Hiillzellen  (Fig.  79  Astacus,  siehe  genaueres  im  spez.  Teil), 
BOwie  gelegentlich  ganze  Hiillzellen  selbst  ein  (Fig.  82  Helix).  Be- 
sonders  reich  kommen  diese  Einwucherungen  in  den  riesigen  Spinal- 
ganglienzellen  von  Lophius  vor.  Indessen  liegen  diese  Zellen  and  Zell- 
forts&tze  in  den  Ean&lcben,  bilden  niclit  deren  Wandung. 

GliazeUe. 

.  Yon  stiitzzellartigen  Deckzellen  sich  ableitende  verastelte  Zellen, 
selten  noch  in  epithelialer  Lage,  zumeist  iu  die  Tiefe  gesonkenj 
inimer  an  das  Nervensystem  gebunden;  Stiitzfunktion. 


Jj&ge.  Die  GUazellen  kommen  nar  im  Nerrensystem  vor.  Sie 
liegen  entweder  aa  der  Peripherie  der  Nervenfasei-strftnge  and  um- 
gi^Q   and    darchflechten  dieselben  mit  ibrea  Forts&tzeii,  dea  Glia- 


Fig.  86.  Hdi^pomatia,  StDck  kua  elnsm  Conaec- 
tivanachtiitt.  ilr  Keme  von  GliRwllan,  gl.Ji  GhtdbrMm,  kt, 
Kenie  ran  BUllwllen,  »/  Nervenruem  (nicht  aiugerebrt). 


fasem  (Fig.  86  Helix),  oder  sie  liegen  innerhalb  der  nervOsen  Centien 
(Fig.  87  Ammocoetes)  und  vielfach  auch  der  Nerven  (Fig.  88  Amj^ioxva). 
Als  nrspritngliclie,  za  dea  Statzzellea  (siehe  bei  Deckzellea)  tiberleiteade 
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Formen  sind  jene  GliazeUen  anzusehen,  deren  ZellkBrper  die  Epithel- 
oberfl&che  erreicht,  was  bei  epithelialer  Lage  des  Nervenaystems  der 
Fall  sein  kann  (Fig.  90  Sif/aliott,  Fi^.  89  8i/napta). 

Form.    Charakteristisch  ist  eln  kleiner  Zellkorper  mit  meist  meh- 


Fig.  B9.  St/nnpta  inhHrrn*, 
profunder  Kerveaatrcifen 
vom  FUhler.  e.2  EpithelieUe  Ton 
Ati  nichtnarToien  Wand  dei  Epi- 
neunlkiDBb,  *'-/  StUUfuer  eioer 
epilbelialen  Gliazalle,  gich  in  Gli»- 
TiMni   KudfiMnd,   n.i   Nerrenulla. 


Fig.  90.  Slgalicn  t^HiinuilMii,  A  halbor  Quersclinitt  des  Kerv«Ditroifens, 
B  d  ist  ales  Ende  einer  SlUlzzelle  sl&rker  vargrosaert.  Oi  Cuticula,  sf.z  SUIti- 
lelle,  e.gl.2  epitheliale  GliazellB,  y/.i  GUazelle,  gl-fGiMum,  n.z  NcrvenzeUe.  fiii.z  HUll- 
lelle  BUS  der  uamiltelbiren  Nachbarsclian  der  GanglienhKlfte,  ie  Kerne  VOD  UUllzellen  dea 
Epidernii,   Gr.L  Grenzlamelle,    Tr.Jl  TranaversalmiuliulBtur. 

recen  langen,  tj-pisch  ausgebildeten  Fortsatzen,  den  Gliafasein 
(Fig.  91  Lumbriais,  Fig.  92  Jjcpm).  Selteii  ist  der  Zellkorper  von  be- 
trftchtllcher  Grosse  (Fig.  93  Hirvdo).   Die  epithelialec  GliazeUen 


senden  bei  tiefer  Lagerung  des  Kerns  einen  Fortsatz  zur  Epithel- 
oberflache  (Fig.  90  Sigalion,  Fig.  94  Gordius) ;  die  Endigung  desselben 
ist  nicht  in  alien  Fallen  bekannt.  Die  Gliafasern  zeigen  nur  geringe 
Neignng  zur  Veraslelung  {Fig.  87  Ammocoetes);  die  Verastelnng  findet 


,1/ 


Fie-  91.    EUenia  [Ltimbrl-  Fig.  92.    Ltpia    cunicwhu,    Parlie   ana    dar 

Baachmkrk*     J:(  Keme,  gt-f  inaDe,hii.z  HUUzelleD,  kA  unicbsTfbe^iiztaSchddeii, 

GIuAsern ,    r  GrcDilinie  aincs  vom  Hullgswebe  gebildct.  wy  Myelinrests  (FIxieniDg 

NcrrcnruentnagtiiDddeaNo-  mit  PEBEKVi'ichar  FlUtiigkeit),  gl.j  GliauUe,  ^//Glik- 

Tcmcllbclsgi.  fMirn,  tri  TricbleramchDitM. 

io)  allgemeinen  in  der  N&he  des  ZellkOrpers  statt  (Fig.  91  Lumbricus, 

Fig.  86  Helix).    Die  Faseni  sind  diinn,  starr  and  verlanfen  gestreckt 

Oder  scbwach  gewunden. 

Verband.    ZellkOrper  und  Faseni  erscheinen  immer  durchans 

selbsULndig;  selten  vereinigen  sich  letztere,  aber  auch  nur  fUr  kiirzere 

Slrecken,  zn  Bundeln.    Die  Fasern  inseiieren  an  der  bindigen  Um- 

hiillung   der  Nervencentren   (Fig.  87  Ammocoetes)   oder  an   bindigen 

Einlagemngen  derselben  (z.  B. 

an  GefUssen);  doch  kommen 

auch  freie  Endigungen  vor 

(Fig.  95  EupUmaria). 

Sarc    AIleFadensind 

zu  Stutzfibrillen  diflferenziert, 

zniscben  -welchen  in  den  Zell' 

krirpem   eine  spfirliche  Zwi-      i^,.. 

schensabstanz,  meistobneein- 

gelagerte  Korner,  vorhanden 

ist.    Die  Fibrillen  verlanfen  ■' 

am  %llk5rper  meist  sftmtlich 

peripher    (F  i  b  r  i  1 1  e  n  m  a  n  - 

I  e  1)  nnd  strahlen  von  einem 
TortSAtz  in  einen  anderen  ein 
(Fig.  91  Lumbricus,  Fig.  92 
Lepus);  in  den  Fortsatzen, 
He    nnr    aus    Fibrillen   be- 


aahen,    sind    sie  innig  yer-     ;,7U-;,r.«i  SiSiTGniSl?" 
IJebt,   so  dass    der  I'ortsatz     fuam,  ts  Kem  aiDei  hdii»ii>. 
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als  homogene  Faser  erscheint  (Gliafaser).  An  den  riesigen  Glia- 
zellen  der  Hirudineen  iat  im  ZellkSrper  die  Zwischensubstanz  reichlieh 
entwickelt,  enthalt  auch  KSrner,  and  die  Fibrilleii  diirchsetzen  zum 
grossen  Teil  den  Zellkorper  (Fig.  93  Hinido).    Sie  sind  glatt  begrenzt 


Fig.  94.  Gorditu  aqiuUietu,  ventrBlis 
Stack  clneiQneracbnitti.  iTnt  F.nUroti, 
Gr.L  Grenzlamelle  deaaelben,  £.M(  Bancbmirii, 
Ep  Epiderm,  Ca  Cuti<:ul&,  e.gLz  epltheli&le 
GliueUe,  ni.z  Uuakelzelle,  b.i  nich  Art  eiaeg 
p«ril0TieBlen  EDdothelHHDgeardnetcBiadezeUen, 
b.tH  BindeUmelUn. 


M-ko  Pg.E 
Fig.  95.  Euplanarin  gonocephala, 
StUckdinoAugenBchaUtei.  Gr.L 
Grenilsnielle ,  Pg.E  PigDunlepilhel  (■!■- 
gedcutet),  tcto  Schkolbea,  glj  GIMmbi, 
J  EndverbtelQDg  denelben,  Au.z  HQll- 
leUe  (?) 


and  scliwiiLrzen  sicii  intensiv  mit  EisenhSmatoxyJin,  stimmen  also  darch- 
aus  aberein  mit  den  Fibrillen  der  Deckzellen  und  sind  deninach  als 
modiScierte  Saicf^den  aufznfassen. 

Die  in   den   riesigen    Gliazellen  der  Hirudineen   vorkommenden 
KCmer  durften  Trophochondren  vorstellen. 


Hierenzelle  (Nephrocyte). 

Lage  epithelial,  vielfach  profundoepitbelial ;  mit  oder  obne  extra- 
und  intracytare  Differenziernng  (Wimpern,  SUlbchen,  Sekret);  sekre- 
torische,  oft  anch  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  Nierenzellen  bilden  ausschliesslich  das  Epithel  der 
NierenkanJlle  und  liegen  liier  entweder  samtlich  euepithelial,  oder  zum 
Teil  profundoepithelial  (Solenocyten). 

Form.  Die  Form  wechselt  ausserordentlich.  Es  giebt  Zellen  von 
cylindrischer  (Fig.  96  Astacus),  kubischer  (Fig.  97  Salamanderlarve), 
rehrenibrmiger  Gestalt,  bei  letzterer  mit  einfach  (Fig.  98  Lumbrkus) 
Oder  kompliziert  gestalteter  (Fig.  101  Hiritdo)  Oberflache  (intracellulares 
Kanallnmen).  Manche  Zellen  sind  verS.stelt  und  setzen  sich  einseltig 
in  eine  lange,  sehr  dilnne  KapiUare  fort  (Solenocyten,  Fig.  100 
Taenia).    Gbjcera  (Fig.  99)  zeigt  korze  weite  Kapillareu. 

Verband.  Bei  enepithelialer  Lage  sind  Schlussleisten  nnd  Inter- 
cellularliicken  vielfacb  konstatiert  (Fig.  97  Salamanderlarve) ;  die  Ein- 
fugung  der  Solenocyten  ins  Epithel  bedarf  noch  naherer  Untersuchung. 

Sarc.  Die  Beschaffenbeit  des  Sarcs  ist  in  vielen  Fallen  noch 
ungeuttgend  bekannt.  Fur  Zellen  mancher  Nierenabschnitte  (z.  B. 
Tricliter,  Anfangskan&le,  Harnblasen,  Endkanille)  bleibt  es  oft  fraglicli, 
ob  sie  sekvetorische  Funktion   ausUben   oder  zu  den  Deckzellen  zn 
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rechnen  sind.  GeriistiMen  sind  immer  vorhanden,  aber  ihre  Anord- 
nong  meist  anbekannt;  die  Zwischensubstaiiz  enthalt  vielfach  FlUssig- 
KeitsansammluDgen ;  Edroer  fehlen  oft 

In  cylindrischen  Oder  kubischen  Zellen  {Fig.  97  Salamanderlarve) 

verlaufen  die  Fftden  in  typischer  Weise  liings  und  zeigen  eingefiigte 

Desmochondren,  durch  welche  Verklebungen 

der  F&den  zu  Vakuolenwandungen  vermittelt 

*  werden.    An  der  Oberflache  ist  nicht  selteii 

eine  schw&rzbare  Limitans  ausgebildet  (Fig. 

101  Hirudo),  deren  Beziehuug  znm  Gerust 

''  wahrscheinlich ,  aber  nicht  sicher  erwiesen 

ist.  In  rOhrig  anagebildeten  Zellen  verlaufen 

die  Fftden,  die  oft  fibrillenartig  erscheinen, 

Kiti.i   ^  mannigfaltiger,  nicht  genau  analysierter 

Weise.    BetreiTs  der  Fadenstrnktur  gelten 

-fa       die  Mitteilungen  bei  Deck-  und  Nfthrzellen. 


Elg.  SG.  AUacM,  Nephracyteo  vod  verschledenen  Slellea  dag  Mephri 
diamn.  Kcfi  Sekr«tBbrille,  itc.jii  dogL,  die  SekratkCniar  (£)  in  AblSinng  begriffeD,  i: 
SekretkErDSr  in  LGiaog,  techag  SekrsthUgil,  /a  Faden,  ichi.l  Scbluasleiaw,  b  V*kuals,  1' 
Ecm,  Gt.L  GrcDiUmells,  dip  Diplocbooder. 


*9/a 
Fig.  07.  Salaviandra  maetdom,  Larve,  NierenEallan  dea  DrUienkaaali, 
A  mit  wenig,  B  mit  riifen  SekntkornBrii  (,ie.k,\  zugleieh  in  Teilang  begriffen,  ie.k  junge, 
*tJCf  grSsKra  Sekretkonier,  /a  Faden.  pj<t  Palfaden,  igja.  ZugTaden,  v  Takuole,  dip  Diplo- 
chonder  (dia  anclentlicbe  Daretellang  darcb  die  Reproduktion  bediogt),  .c  Verklebungea  der 
FUan  in  SekratbUgal,  mi  Uiteu,  tcht.l  Schlnuleiatea. 

Wo  Wimpern  vorhanden  sind,  besteht  das  kinetische  Centrum 
aos  BasalkOmem  (Fig.  102  Cer^atultts),  die  oft  za  dichter  Platte 
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(Basalplatte)  zusammengedrilngt  sind  (Fig.  100  Taenia).  Central- 
wimpern  entspreclien  Diplochondren.  In  den  anderen  Fallen  bleibt 
Ausbildung  und  Lage  des  Ceiitruins  unbekanut. 

Intracytftre  Differenzierung  (Sekret).  DieZwischen- 


\ 


Fig.  03.  Eitenin  (Lumbriciii)  roaea,  Querecbnitt  d«a  Wlmperkmnsls  dea 
iphTidiumi.  le  Kent  eiu«r  NiersDzella,  tei  Kern  siner  EDdothelzelle  sinar  KipUlue  (Oi), 
WimTwrn.  Per  PerUanaum.  bad  Bacttroide.  j-  cleasl..  id  dia  Niarenzalle  mufireiiomman. 


Fig,   99. 


substanz  (Hjalom)  erscheint  als  das  eigentlich 
charakteristische  Klement  der  Nierenzellen ,  indem 
sie  spezifische  Stoffe  (Harnsfiure  und  viele  andere) 
aus  den  Blut-  und  Lymphgef3,ssen,  aus  Lymph-  nnd 
angrenzenden  Peritonealzellen  uud  oft  auch  aus  dem 
Kanallumen  aufnimnit  und  entweder  direkt  oder 
chemisch  verandert  in  das  Kanallnmen  abgibt.  Die 
Anfnahmefdhigkeit  ist  bei  verschiedenen  Nephro- 
cyten  verscbieden ;  es  verhalten  sicb  indessen  die 


KapiUva,  tcjt  Wim- 
parflunme ,  i  Ter- 
diekuDg  der  KapUUre, 
lia.pl  Bualplatte,  It 
KcTQ./FtdeBd.Suct. 


Xierenzelle  (Xephrocyte). 
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Zellen  bestimmter  Kanalregionen  gleicliartig.  Folgende  zwei  Zellarten 
siDd  haaptsachlich  zu  unterscheiden.  Erstens  Zellen,  welclie 
carminsaures  Ammoniak  aufspeichernundsaureFmssig;- 
keit  secernieren;  sie  findensicli  in  den  Nephridien  der  Anneliden 


C.Gi 
Fig.     iOl.      Hinido    medieinalit,    Nieren- 
lellen   (ni.i).      6V.0  Csatralkanal ,    C.G't  Kanal- 
pttcT,   ('>  Geftu,  S.Gu!  Bindoga»«b«. 

(besouders  ausgesproclien  reagiert  der  Wimper- 
kanal  von  Lumbricus),  in  den  Ends9£kchen  der 
Antennen-  tind  Schalendriisen  bei  Crnstaceen, 
in  den  MALpiQHi'schen  KOrperchen  der  Verte- 
brateo.  Zweitens  Zellen,  welche  In- 
digcarmin  aafnehmen  und  alkalische 
Flussigkeit  secernieren;  sie  kommen 
vor  in  Mollnskennephridien  (Fig.  103  Helix),  in 
den  Tnbuli  contorti  der  Vertebraten,  im  Kanal- 
abschnitt  der  Anteniien-  und  Schalendrusen,  in 
den  MALPiGHi'schen  CrefSssen  der  Tracheaten 
\Fig.  104). 

Die  Auftiabme  der  Eskretstoffe  ist  zweifel- 
los  in  alien  Fallen  an  das  Chondrom  ge- 
bunden,  wenn  dieses  anch  nictit  sicbtbar  in 
der Zn'ischensnbstanz bervortritt.  Die  Nephro- 
chondren  sind  entweder  als  zarte  Granu- 
lation (Fig.  105  Lumbricus),  oder  als  homogener 
Mantelbelag  an  den  Faden  (Sekretfibrillen, 
Fig.  96)  Oder  als  deutliche,  manclimal  grosse 
KSrner  (Fig.  97}  nachweisbar.  Auffallend 
grosse  Sekretionsprodukte  werden  als  Concre- 
mente  bezeichnet  (Fig.  103).  Ancli  nach  der  ver- 
schiedenen  raorphologischen  Ausbildung  des 
Sekrets  lassen  sich  Mufig  bestimmte  Bezirke 
in  den  Kanalen  nachweisen  (siehe  bei  Sala- 
roanderlarve).  Die  reichliclie  Wasserausschei- 
dnng.  wie  sie  gewissen  Stellen  der  Eanul- 
chen  zukommt  (z.  B.  MALPioni'sche  KSrper- 
chen),  vollzieht  sich  jedenfalls  anch  unter  Ver- 
mitUung    voq    KOmem    (siehe    weiteres    bei 


ie  '  '"■pi 

Fig.  102.    Cerebratijtit 


Fig.  103.      1/clur  iHUnatia, 


Stlbchenaaui 
Br,  k,   Grupp. 

ler,  m.:  tluakc 
FaMr. 


Zen- 


trKoi 
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Zelle).  Die  mit  Eskretstoffen  beladenen  Korner  werden  entweder 
direkt  ins  KanallameD  ausgestossea  (Fig.  105  Lumhrieus},  oder 
scheinen  bereits  in  der  Zelle  sich  aufzuISsen,  da  man  sie  nicht  im 
Kanallumen  antrifft  (siehe  bei  Salamanderlarve).    Im  letzteren  Falle 

treten  meist  (oder  im- 
£  mer?)  sog.  Sekret- 

hugel  auf  (Fig.  96 
Asiacus),  an  deren  Bil- 
dnng  sich  aucb  das  Ge~ 
rttst,  spez.  ein  eventuell 
vorhandenerStftbclien- 
saum,  beteiligt  Der 
Huge!  Offnet  sich  oder 
lost  sich  in  toto  als 
Sekretvaknole  ab. 

Extracytare  Dif- 
ferenzierung.  Wo 
Wimpern  vorkom- 
men,  sind  sie  oft  in 
Reihen  angeordnet 
(Fig.  98  Lumtnicui) 
und  lassen  Basalkfirner 
dentlich  erkennen.  Bei 
den  Solenocyten  bilden 
die  oft  ausserordent- 
.  lich  langen  Wimpem 

„    .„„....,,..',  .       ,.   .  ,  J      dichte  Biischel  (Flam- 

FiK.  105.    Eutnia  (Lumbnnt)  rotea,  Aoschnitt  d«r  \     o  l  u      -.^ 

Ampuii.  de.  Nierenk.!..!..   i  ZeiigreD«.n, ..  v.kuoi™  men).  Sehr  verbmtet, 

(Ljmphbahnen),  *'u  K»plll»re,  t  und  t,  Komer  In  NiereaieHeD  VOF  alleni  bei  Vertfi- 
nnd  PeritonBiliellBii ,  le  Kerne  det  Peritoaenmi  (der  in  dor  bratCH ,  silld  Stftb- 
Nier.nz.Ue  eingebigeHe  Kern  gehntl  einer  Lymphzelle  ui).         ch  en  SftU  m  e(Fig.l04 

Periplaiiefa)  von  der 
bei  den  Njihrzellen  geschilderten  Beschaffeuheit.  Ein  anffallendes  Merk- 
mal  der  Solenocyten  bildet  die  lange  Kapillare,  innerhalb  welcher  die 
Wimperflamme  schwingt,  nnd  welche  die  Verbindung  der  Zelle  mit 
dera  KaDallumen  vermittelt.  Bilder  wie  Fig.  99  von  Glycem  legen  den 
Vergleich  mit  einem  Kragen  (siehe  Nahrzellen),  der  bei  anderen  Formen 
eine  enorme  Verlangerung  und  selbstverstftndlich  auch  eine  weitgehende 
Strukturverandernng  erfahren  hatte  {Fig.  100  Taenia),  nahe.  Doch  be- 
darf  es  zur  sicberen  Entscheidung  erst  genauer  Untersuchungen  der 
Art  nnd  Weise,  wie  die  ROhre  sich  ins  Epithel  des  Kanals  einftigt 

Xuskelzelle  (Myocyte). 

Lage  endothelial,  basi-  und  subepithelial  oder  profund;  mit  intra- 
cytftrer  langgestreckter  Differenzierung  (Sluskelfaser),  die  oft  far  viele 
Zellen  gemeinsam  ist  (Myon);  Funktion  der  Kontraktilitat 

Lage.  Die  Muskelzellen,  von  denen  die  Deck-  nnd  Nftbrmuskel- 
zellen  aoszuscbliessen  sind,  liegen  bei  Sagitta  (Fig.  106)  und  Amphioxus 
endothelial,  in  direkter  Beriihrung  mit  Ctilarranmen  und  einschichtig 
angeordnet;  bei  den  Cnidariem  und  teilweis  bei  den  Echinodermen 
basi-  und  subepithelial,  bei  deu  Ctenophoren  teilweis  gleichfalls  sub- 
epithelial, was  liier  aber  als  sekundilre  innige  Anlageruiig,  nicht  dnrch 


Mnakelzelle  (Hyoci'te). 
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AbstammaQg  Tom  Epithel,  zu  erklltren  sein  durfte;  bei  den  ubrigen 
Mesocoliern  und  meisten  Entei-ocSliem  profund  in  verscliiedener  An- 
ordnuDg. 

Form.    Die  Muskelzellen  und  Myen  sind  lan^estreckte,  auf  dem 
Qnerscbnitt  mode ,  eUiptische  oder  abgeplattete  Gebilde.  deren  Form 


fast  immer  anssctitiesslich  durch  die  Form  der  Muskelfaser  bedingt 
erscheint  Ausnahmen  bilden  die  Zellen  der  Nematodeii  (Fig.  329 
Ascaris)  and  viele  Zellen  der  Platoden  (Fig.  107),  wo  neben  der  Faser 


itZellkorptr.  Kich 


Z  II 
Fig.  108.  Branfklpiu  ilagnalis,  HauL 
Oi  CuKcaU,  t'  and  il.Ji  Kern  und  StUUfibrille 
einer  Deekielle,  &.*uBindeiDbilBiu,  (Ir.LGtcaz- 
Umelle,  I.i  Ljmphiille.  Z  Qmntetz,  AHinpt- 
■IreifeD  der  Hnikelfibrillcn  einer  SlgilUlfucr. 


noch  eine  reichliclie  Menge  von  indifferenzieitem    Sarc   (Myosarc) 
bleibt,  das  als  umfangreicher,  mannigfaltig  gestalteter  Zellk8rper, 
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mit  eingeschlossenem  Kerne,  einseitig  der  Faser  anMngt.  la  alien 
anderen  Fallen  ist  der  ZellkOrper  nur  als  unsclieinbarer  Hiigel  an  der 
Faser,  oft  nnr  schwierig,  nachweisbar;  oder  ein  selbstandiger  Zell- 
korper  fehlt  ganz  und  das  Myosarc  mit  eingelagertem  Kern  ist  in 
die  Faser  eingeschlosseu  nnd  beeinflusst  deren  Contur  niclit  (Fig.  193 
Bratichiobdella).  Bei  den  vielkemigen  Myen  ist  gleicbfalls  die  Form 
eine  glattbegrenzte.  Die  Faser  endet  beiderseits  breit  abgestumpft 
(Fig.  108  BrancMpusj  oder  zugespitzt  Oder  dichotom  in  besenartige 


m  Fig.   110.      Ifgdrophilui   piceui, 

M  fUchcnhafter  Anicbnitl  del 

V  Darmi,    am    di«    Dnmiaelbar    dar 

■  Greaiiamelle  aaliegeaden  vertilelCea 

■  Mugkelfuem    (m./)    zu    leigen.      it 
Haakelkem,   Let    Kern    ilea    D&rm- 

Fig.  109.    Beroi  orata,  Enda  eiaer  epitheli,  (•>./:  gefdiete  Grenilunelle, 

KdltrsD  MDakeir&aetdeiPleremi.  iJr.Li  dssgl.,  am  Halt  eiuei  KrniM, 

He  Kam.    Nach  Gebr.  Hbrtwio.  z  lockerea  Gairebe  vanehiedener  Art. 

EndSste  anfgel&st  (Fig.  109  BeroS).  Manchmal  sind  Mnskelzellen  binde- 
zellartig  verfistelt  und  die  Fasem  von  geringer  Lftnge  {Fig.  110 
Hi/dropkilusdRrm). 

Als  My  on  wird  in  diesem  Buche  eine  Summe  innig  verbundener 
Mnskelzellen,  ein  Syncytium,  das  eine  einzige,  besonders  dicke,  Muskel- 
faser  liefert,  bezeichnet.  Der  Zusammentritt  erfolgt  im  jugendlichen 
Zustand  der  Zellen  (Myoblasten)  und  ist  an  Embryonen  and  Larven 
nachweisbar  (siehe  z.  B.  im  spec.  Tell  bei  der  Salamanderlarve  und 
bei  Branchipus).  Nicht  damit  zn  verwechseln  ist  eine  von  Ver- 
schmelznngSTorg&ngen  unabhfingige  Vermehrung  der  Kerne,  die  nur 
fur  die  Ernahrung  der  Myen  von  Bedeutung  erscheint. 

V  e  r  b  a  n  d.  Die  Fasem  liegen  isoliert  oder  zu  Biindeln  (M  u  s  k  e  1  n) 
znsammengedrangt  und  beriihren  sicli  im  letzteren  Faile  direkt,  was 
vielfach  fiir  die  von  einem  Myolemm  eingehuUten  Myen  gilt,  oder  sind 
dnrch  Bindegewebe  von  einander  gesondert  (Perimysium).    Inter- 
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cellnlarbrficken  kommen  nicht  vor;   sie  kSnnen  dnrch  Bindegewebe 
Torgetauscht  werdeo. 

Sarc.    Das  Sarc  iSsst  bei  reichlicher  Entwickliing  Fitden  und 
oftancliKiiroeriD  einer  hellea  Zwiscbensubstaiiz  aiiterscheiden  (Fig.  118 


Fie-    111'     Co'iida    tquutrU, 


[z  DoTltRsWhcr  Hag*I).  K*i:h  Rollbtt. 
Hjolcnra,  Z  ZwiicbanttrcifcD,  Q,  N,  C  m 
trope.  At  iiotmpe  QnentreifeD. 


if       Cq 
Fig.   112.     HydrophUnl   pietui. 
PlUgelmaskulstur.  itHyochoDdrcn, 
te  Muakelkeni,  M,  Cq  snisoU'ape  Qner- 
itrelfsn. 

Ascaris).  Es  beschrankt  sich 
entweder  auf  die  ZellkSrper 
(Fig.  107  Cercariamm)  oder  liegt 
zugleicli  im  Faseriiinern  (Sarc- 
achse,sog.  Marksubstanz,  Fig. 
329  Ascam)  oder  hier  allein 
(Fig.  117  Ilirudo).  Bei  den  viel- 
kemigen  Myen  liefert  es  peripher 
eine  dunne,  aber  dichte  Membran 
(Myolemm^)  Fig.  Ill),  inwel- 
cber  longitudinal  verlaufende 
FS.den  nachweisbar  sind;  ferner 


^g.  113.  Luainiu  cfntit,  Qnencbaitt  siner  Hnskal- 
f«iBr.  N«hKoLLlKE».  ni.*l'u  Min1tel»»ulch«n,  ie  Kern,  Aj  Hy«lom 
(COHNHHM'Kbe  FelderoDg),   x  toiautaie  Felliollen   iler  Umgebnng. 


')  Der  Aoadrnck  „Sftrcolemm"  wird  hier  nicht  angewendet. 
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h&ufig  aach  gleichbeschaffene  L^gssepten,  welche  die  Faser  anf  dem 
Querschnitt  in  Regionen  abgliedern.  Das  ubrige  Sarc  verteilt  sich  am 
Myolemm  Oder  axial;  Gerlist  ist  in  ihm  nicht  immer  nacliweisbar; 
man  unterscheidet  meist  nur  ein  kornerhaltiges  oder  koraerfreies 
Hyalom,  das  anf  dem  Querschnitt  grosser  Fasem  ein  belles  Geader 
(CoHNHEiM'scbe  Feldening,  Fig.  113  Lucanus)  bildet 

Hervorzufaeben  ist,  dass  die  eiufachen  Muskelzellen  nie,  die  Myen 
immer  ein  Myolemm  be- 
i^  sitzen.  Queratreifnng  der 

Fibrillen     kommt     TOr- 
wiegend  den   Myen  zu, 
gelit  aber  den  Muskel- 
tr  ^"      zellen  nicbt  ganz  ab,  da 

„.^        die  quergestreifte  Masku- 
latur  der  Cnidarier  (FiK. 
\    V  1 14)  von  gesonderten  Zel- 

len gebildet  wirii.  Auch 
Herzmuskelfasem  ( Verte- 
braten)  und  andere  (Fig. 
110  Hydrophilus)  besitzen 
oft  nur  einen  Kem.  Nicht 
alle  Myen  zeigen  quer- 
gestreifte  Fasem   (Fig.  116   Peripatus). 

Die  freien  Fftden  zeigen  an  gunstigen  Objekten 
longitudinalen,  welligen  Veilauf  und  sind  mit  Desmo- 
chondren  besetzt  (Fig.  117  Hirvdo);  bei  den  Myen 
beteiligen  sie  sich  an  der  Bildung  der  Quemetze 
(siehe  unten).  In  den  rieaigen  ZellkOrpem  der  Ne- 
matoden  haben  die  FMen  den  Cliarakter  von  Sttitzflbrillen ;  sie  beginnen 
zwischen  den  Myofibrillenleisten  (Fig.  118),  durchsetzen  den  Zellkftrper 


Fig.li5.    Bero^opoW,  PU- 

rannuuikelflBer  quer.  ke 
Kern,  v  Vikuele,  m.tc  Myourc, 
m.le  Hyolamm.  m.fi  U^oBbriUs 
(bei  X  ichrlLg  getroSaa). 


Fig.  114.  Carmari- 
na  hattala,  H  n  •  k  e  1  - 
faierDvonSQbnm- 
bMlla.  C  KoDtnk- 
UoDutnifea  (?),  J  isa- 
trop«  Sabttani. 


Mnskelzelle  (Myocyte). 
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niid  seine  Fortsatze  iind  treten  an  den  Medianwulsten  mit  den  Stiltz- 
fibrillen  des  Epiderms  in  innige  Beruhrung.  Dasselbe  gilt  auch  fur 
die  Beriihrungsflftchen  der  Muskelfaseni  mit  dem  Epiderm  und  er- 
scheint  dnrch  die  schwaclie  Ausbildung  des  Bindegewebes  bedingt. 


m.hi  — 
Ay  _. 


Rg.  117.    llirado  mcdici- 
natit.    Stuck  sioir  Mm- 

kelfaier.  •»./<;<  Hnakelleiite, 
Htu  KitCsubatanz,  AjiHvbIoid, 
/  Fadan  mil  DerniDchoDdrcn. 


Fig.  118.  Amn'e  megaloeephahi , 
Stuck  eincia  Hu>kelf>ser- 
querBchuitti.  «i:A  Maikelflbrillen 
(in  Leiitcu  aiigeordnet),  ki.ni  Kilt- 
■ubBIsDz,  chm  Chondrom,  tt.fi  StUti- 
flbrille.  gl.fii  desgl.  radilr  Kvischcii 
die  LeiileD  aualaufand,  b.tu  Biade- 
aubatuiz. 

P.M         t 


Diploehondren 
warden  Im  Sarc  glatter 
Dannmuskelfasem  (Hei- 
DESHAo;)    nachgRwiesen. 

In  der  hellen  Zwi- 
schensubstanz  finden  sicb 
oft  in  reichJiclier  Menge 
Komer  eingelagert ,  die 
wohl  als  Trophochondren 
aofzufassen  und  znr  spe- 
ziellen  Charakterisierung 
als  Myochondren  zu 
bezeichnen  sind.  Bei  den 
Myen  von  Beroe  (Fig.  109) 
biiden  sie  eine  dicke 
homogene  wachsartige 
Schicht  innerhalb  des 
Myofibrillenmantels.  Bei 
Aseam  sind  sie  in  enor- 
nier  Menge  angehauft; 
dasselbe  gilt  fiir  die 
meisten  Myen  der  Ar- 
thropoden,  wo  die  einzel- 
nen  KSmer  oft  betrScht- 
liche  GrOsse  erreiclien 
(Fig.  112  Hifdropkilus). 
Auch  bei  den  Vertebraten 

sind  sie  meist  reichlich  nachweisbar  {Fig.  119  Salamanderlarve). 
nehmen  nicbt  selten  fettartigen  Charakter  an. 

Intracytare  Differenzierung.     Als    intracytSre  Differen- 

Schneider,  Hislologie  der  Ti ere.  5 


Kg.  ■ 


Sniamanitra  m 

dea  Ru  ok  en  musk  els.  Links  Njo- 
blasten,  zo  Myen  zuaunmentrolend ,  rechls  aDsgebUdete 
Myan.  ic  Kerae,  m.fi  Fibril lenaliDlchen,  dazwiachen  die 
CoiINHEIM'ache  Felilerung,  m.lc  Hvolemni,  i:  Kornerhuran, 
PJl  Parimyaluni. 

Sie 
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zierung;  ist  die  Muskelfaser  aufzufassen.  Sie  besteht  ans  Myo- 
fibrillen,  die  grosse  Neigiing  besitzen,  sich  in  Gruppen  dicht  anein- 
ander  zu  legea  and  derart  Muskels&ulclien  (Muskelleisten) 
(Fig.  112)  bilden.  Die  Fibrillen  eines  Saulcheas  sind  nicht  selten  dnrch 
eine  kittartige  Grundsubstanz  mehr  oder  weniger  innig  verbunden 
(Fig.  118  Ascaris).  Die  Saulchen  selbst  erscheinen  oft  als  dicke  Fi- 
brillen, deren  Zusammensetziing  aus  Elementarfibrillen  nicht 
immer  mit  Sicherheit  erkannt  werden  kann,  besonders  wenii  die  ganze 
Faser  nur  ans  einem  Saulchen  besteht  (meiste  Fasern  der  Deck-  oder 
N&liruiuskelzellen,  Fig.  19  Hydra,  Fig.  26  Anemonia). 

Die  Fibrillen  sind  etitweder  glatt  oder   quergestreift.    In 

beiden  Fallen  leiten  sie  sich  von  den  Fftden  embryonaler  Myoblasten 

ab,  die  unter  leichter  Verdickung  (siebe  nftheres  bei  Zelle)  ihr  farbe- 

risches  Verhalten  aiidern  und  sich  nun  mit  Eisenhfiniatoxylin  schwfljzen, 

ftuch  stark  doppelbrechend  (anisotrop)  sind 

(Myofibrille).     Desmochondren  sind  nnr 

an  quergestreiften  Myofibrillen  erhalten  und 

bilden  liier  Querverbindongen  der  Fibrillen 

untereinander  und  mit  dem  Myolemm  (Q  a  e  r  - 

netze;  ob  diehte  Qnermembranen   bleibt 

fraglicb),  die  in  regelm&ssigen  Abstftnden 

die  Faser    durcbsetzen  und    mitsamt  dem 

Sarc,  in  Fa-clier  gliedem.    Jedem  Fach 

entspricht  ein  funktionell  selbst&ndiges  S  e  g  * 

ment  der  Fibrillen,  an  dem  man  schwarz- 

■m.fi       bare,  doppelbrechende  (anisotrope)  und  nicht 

schw&rzbare,  einfachbrechende  (isotrope)  Ab- 

schnitte  anterscheidet.   Die  ersteren  sind  als 

anisotrope  Substanz,  abgekUrzt  A,  die 

■"■A  letzeren  als  isotrope  Substanz,  abge- 

ktirzt  J,  zu  bezeichnen. 

Die  Myofibrillen  sind  kontraktil.  An 
den  glatten  Fibrillen  sind  Veranderungen 
wahrend  der  Kontraktion  noch  nicht  ge- 
nauer  beschrieben  worden;  iiber  die  quer- 
gestreiften siehe  weiter  unten.  Bemerkens- 
wert  sind  die  sog.  doppelt  schrag  gestreiften 
Moskelfasem  der  Motlusken ,  deren  eigen- 
artiges  Ausseben  durch  spiral  gewundenen 
Verlauf  und  Durchfleclitung  der  Fibrillen 
bedingt  ist  (Fig.  120  Anadonia).  Bei  der 
Kontraktion  steigeit  sich  die  Krflmmung,  bei  vOUiger  Streckung  der 
Faser  ist  sie  nur  schwach  angedeuteL 

An  den  quergestreiften  Fibrillen  ist  scharf  zu  unterscheiden 
zwischen  jenen,  die  Segmentgrenzen  bezeichnenden  Querstreifen,  die 
durch  Desmochondren,  von  denen  die  Quernetze,  bez.  Quermerabranen, 
ansgehen ,  bedingt  werden ,  und  zwischen  den  innerbalb  der  Seg- 
mentgrenzen gelegenen  echten  Qaerstreifen ,  die  von  A  und  J  ge- 
bildet  werden.  Die  ersteren  heissen  Zwischenstreifen;  sie 
sind  schwach  doppelbrechend,  und  verandern  weder  ihre  Lage, 
noch  ihre  Beschaffenheit,  treten  jedoch  an  der  kontrahierten ,  ver- 
dickten  Fibrille  viel  weniger  deutlich  hervor  als  an  der  erscblafften, 
und    werden    bei    Ausbildnng    der    Kontraktionsstreifen  von  A    ver- 


Fig.  120.  Aiiadonta  mata- 
iifia.SchHesimaskeiraisr, 
log.  doppglt  achrlg  geatreift.  in.fi 
und  tn.Ji,  FibTillaiizUge,  die  lich 
kreuzsD,  ks  Kern.  Elttu  sche- 
mstiBch  gehalten. 


Mnfikelzelle  (Myocyte). 
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ke- 


de.k  — 

H 

Z 

Fig.  121.  Salamandra  macu' 
losa,  Bildung  der  Myofi- 
bril! en.  fa  FEden  des  Myo- 
blasten  mit  Desmochondren  {de.k)f 
ke  Kern  desselben,  H  anisotroper 
Hauptstreifen  der  jungen  Myo- 
fibrillen  OQ,  Z  ZwischenBtreifen. 


C 


M 


deckt.    Die    eclite  Querstreiftmg  zeigt  bei  verschiedenen  Tieren  ein 
yerschieden    kompliciertes  Verhalten.     An  Muskelfasern  mit  kurzen 
Fibrillenseginenten  ist  sie  einfacher  ausgebildet  als  bei  Fasern  mit 
langen  Segmenten;   man  unterscheidet  dementsprechend  eine  Quer- 
streifxiiig  ersten  Gra- 
des von    einer    zweiten 
Grades.  Die  ersterekommt 
vor  allem  Arthropoden  und 
Vertebraten ,    die    letztere 
YOTwiegend  den  Insekten  zn. 
Anssenlem     wechselt     das 
Au^eben  der  Segmente  nach 
dem  Eontraktionsznstande. 
Wir  nnterscheiden  ein  Er- 
schlaffnngs-,    Ueber- 
gangs-   nnd    Eontrak- 
tionsstadium;    bei   der 
Querstreifiing  zweiten  Gra- 
des giebt  es  zwei  Kon- 
traktionsstadien.     Fol- 
gende  Charaktere  zeigt  ein 

Segment  bei  Querstreiftmg  ersten  Grades  (Fig.  122  und 
123).  1.  Erschlaffnngsstadium :  A  bildet  einen  langen 
Hauptstreifen  (H),  der  an  beiden  Enden  von  Jh 
einges&umt  wird.  2.  Uebergangsstadium :  H  teilt  sich 
in  zwei  knrze  Streifen,  die  als  Q  (typische  Quer- 
streifen)  bezeichnet  werden.  Zwischen  QQ  ist  die 
Fibrille  schwftcher  anisotrop  oder  ganz  isotrop(?)  ge- 
worden  (heller  Mittelstreifen  =  Jm);  Jh  istnun 
als  Jq  zu  bezeichnen.  Die  Auf  16sung  von  H  in  QQ  ist 
oft kombiniert  mit  dem  Auftreten  von  M  (anisotroper 
Mittel streifen),  der  einen  Rest  von  H  in  der  Segmentmitte  dar- 
stellt  und  nur  bei  energischer  Kontraktion  zu  verschwinden  scheint 
Jm  tritt  dann  in  doppelter  Ausbiidung,  als  Jmm,  auf.    3.  Kontrak- 


z  — 


Big.  122.  -Sron- 
chijnta  ttagnaUs, 
MuBkelfibrille. 
Z  Zwischenstrei- 
fen,  Q,  M,  C  aniso- 
trope,  Jq,  Jm  iso> 
trope  Querstreifen. 


1. 


2.        S, 
Z 


4'      5, 


Z" 

Q 


Fig.  123.  Salamandra  mcLculosa,  Larve,  Muskelfibrillen- 
segmente,  2,  S.  erschlaffti  1.  4-  ^*  ?".  8.  im  Uebergangs- 
stadium, 6.  im  Kontraktionsstadinm.  Z  Zwischenstreifen,  M, 
Q,  C  anisotrope  Qnerstreifen.  Alle  Figuren  bei  gleicher  Vergr5B8erang 
gezeichnet. 

tionsstadium:  Q  ist  bis  unmittelbar  an  Z,  das  ganz  verdeckt  ist, 
verschoben  und  bildet  hier  gemeinsam  mit  dem  entsprechend  gelegenen 
Q  des  anstossenden  Segmentes  einen  Eontraktionsstreif en  (C).  Jq 
ist  ganz  verschwunden,  Jm  verlftngert;  M  ist  bei  starker  Eontraktion 
nicht  zu  nnterscheiden.  Somit  zei^  im  letzteren  Falle  die  Fibrille  das 
einfachste  Bild,  da  sie  aus  einer  regelm&ssigen  Folge  von  C  und  Jm 
besteht;  die  Quemetze  scheinen  von  C  auszugehen. 

5* 
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Bei  der  Querstreifiing  zweiten  Grades  (Fig.  124)  zeigt  das  Er- 
schlaffungsstadium  keine  wesentlicheo  strukturelleii  Differenzen  gegen- 
Ubev  dem  bereits  gesehilderten,  nur  ist  eiitspiechend  der  bedeatenden 
Segmentlange  H  von  grosser  Ausdehnung  und  zeigt  meist  bereits  Andeu- 
tungen  der  Gliedernng  des  folgenden  Stadiums.  2.  Uebergangsstadiam : 
H  ist  aufgelost  in  M,  QQ  und 


s= 


<! 


5'" 


in  zwei  kurze  Nebenstreifen 
(N),  die  sich  zwjsehen  Q  und  Z 
einschieben.  Die  Trennung  von 
M  und  Q  ist  oft  eine  unscharfe, 
tritt  aber  in  anderen  Fallen  pr5g- 
nant  hervor.  In  dritten  Fallen 
fehlt  M  ganz  and  das  jetzt  ein- 
facbe  Jm  ist  flir  solche  Falle 
durch  HoLLETT  als  vftllig  isotrop 
erwiesen.  Ausser  Jm  ist  noch 
zwisclien  Q  und  N  ein  Jq,  zwi- 
schen  N  und  Z  ein  Jn  zn  unter- 
Bcheiden.  3.  Erstes  Koii- 
traktionsstadinm:  N  ist 
gegen  Z  verlagert  und  bildet  die 
ersten  kurzen  Kontraktionsstrei- 
fen ,  die  wenig  deutlich  hervor- 
treten.  Jn  ist  dementsprechend 
verschwQuden,  M  entweder  vor- 
handen  oder  felilt.  4.  Zweites 
Kent  raktionsstadium:  Dies 
entspricbt  durchaos  dem  einzigen 
Kontraktionsstadium  der  Qner- 
streifung  ersten  Grades,  doch  ist 
M  meist  unterscheidbar. 

Auf  die  Entwicklang  der 
einzelneu  Stadien  auseinander 
wurde  schon  hingewiesen;  das 
Ei'schlaffungsstadium  entwickelt 
sich  in  beiden  Fallen  aus  dem 
Kontraktionszustand  durch  Vei'- 
langerung  von  M  zn  H.  M  er- 
scbeint  als  Ausgangspnnkt  fur 
die  Eutwicklung  von  A,  die  sicli 
von  hier  aus  in  einer  (Streifung 
ersten  Grades)  oder  zwei  Wellen 
(Streifung  zweiten  Grades)  gegen 
beide  Z,  also  nach  zwei  entgegen- 
gesetzteu  Richtungen ,  bewegt  Der  Verlauf  der  anisotropen 
Wellen  entspricbt  nicht  immer  vollig  dem  Kontraktionszustand  des 
Segments,  da  z.  B.  beim  Uebergangs-  und  ersten  Kontraktionsstadinm 
bald  die  Endabschnitte,  bald  der  mittlere  Abschnitt  des  Segments 
starker  verkurzt  sein  kBnnen  (Fig.  123  Salamander!  arve). 

Ueber  die  feineren  strukturellen  Veranderungen  in  der  Myofibrille 
bei  der  Kontraktion,  sowie  iiber  das  Wesen  der  Kontraktion  iiber- 
liaupt,  siehe  nillieres  bei  Zelle,  Erwalmt  sei  nur  uoch,  dass  oft  in 
einem  Muskel  die  verschiedenen   Fasern  nicbt  gleiclie  Kontraktions- 


In 


eirtei 


Mai 


eirax 


i-weiten  Grade  1.  ^Zwiichenilreifen,  ^  and 
Zj  zeigen  die  AnnHberang  van  .V  znr  BUdnog 
des  KoatrektioaiHreifens  Cii,  dci  in  der  Figur 
nirht  beieicbnet  ist,  ^',  Q,  M,  Cq  iDisotrope, 
Jn,  Jq,  Jm  isotropo  Querttreifen,  ni.fe  Myo- 
lemm,     Nach  Rollbt. 
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Stamen  aufweisen.  Anch  lieg:en  nicht  selten  DifFerenzen  in  der  Fibrillen- 
kontraktion  an  einer  einzelnen  Faser  vor,  z.  B.  an  der  Eintrittsstelle  des 
^ierven  (Fig.  Ill),  Die  in  denFigruren  eingezeichneten  Schwellungen 
der  FibriUen  entsprechend  A  erkl&ren  sich  wohl  immer  durch  optische 
Effekle. 

Blndezelle  (Inocyte). 

Lage  wechselnd  oder  konstant,  im  letzteren  Falle  endothelial  Oder 
profand ;  meist  mit  extracytflrer  Differenzierung  (Bindesubstanz) ; 
Fanktion  der  Ranmfiillung,  des  Zusammenhalts  oder  Stiitzfunktion;  nicht 
selten  ansserdem  nutritorische,  exkretorische  und  phagotische  Funktion. 

Lage,  Die  freibeweglicben  Lymphzellen  (AmSbocyten)  sind  in 
alien  Geweben  vereinzelt,  reicblich  dJagegen,  mitsamt  den  Clbrigen  Cir- 
kniationszellen,  in  den  Hohlraumsystemen  des  Kftrpera  oder  an  be- 
stimmten  Bildnngsherden,  anzutreffen.  Endotbelial  liegen  die  meisten 
nbrigen  Elemente  des  Zellgewebes  (peritoneale  und  vasale  Endothel- 
zellen),  seltener  eclite  Bindezellen  (z.  B.  bei  Amphioxus  die  Zellen  des 
Cntis-  nnd  axialen  Blattes),  Die  weitans  meisten  echten  Bindezellen 
erfuUen  mitsamt  der  von  ihnen  gebildeten  Bindesubstanz  alle  B&nme 
des  KOrpers  zwischen  den  Epithelien  und  der  Muskulatur,  soweit  sie 
nicht  leer  bleiben. 

Form.     Die  Bindezellen  sind  in  zwei  grosse  Gruppen  zn  teilen. 
Die     einen     bilden     keine    Bindesubstanz 
[Zellenge webe),    die    anderen  scheiden 
solcbe  ab  (ecbtesBindegewebe),  Ueber       ^'p  -- 
die  letzteren  siehe  bei  extracytarer  Diffe-  , 

renzierung.  Zum  Zellengewebe  sind  fiinf 
Zeltartenzurechnen:  l.die  Cirkulations- 
zellen  (mit  gewisser  Einschrilnkung,  wo- 
rflber  bei  extracytdrer  Differenzierung  nahe-  /«  - 
res),  anter  denen  die  meisten  Lymphzell- 
arten  (Fig,  125)  und  Pigraentzellen  (Fig.  135) 
oacb  Art  von  Am5ben  formver3.nderIich,  die 
at^enmdeten  Blutzellen  {Fig.  141)  dagegen 


formkonstant  sind:  2.  die  Endoth  el  zellen 


Fig.   125.      Sniamandra   i 


(ein  Teil  derselben  gehort  zum  echten  Binde-     euiom,  poijm 

gewebe),  von  cylindrischer  (Fig.  126)  oder     Lonkoeyi  aa  dem  bLudigeo 

platter  {Fig,  160}  B'orm;  3.  die  abgerundeten     Lebe^mmn.  teKe™  -f.pDipio- 

J..  j,^       " , ,  ,!;>■       loii       1     J-  m    -1        ebonder innerbalb das LentroBoms, 

Chordazellen  (Fig.  134);  4.  die  zum  Teil     /« r^iiri  geordaet*  s.roftid«u  n.^ 
gleichfalls  abgerundeten,  zum  Tea  langge-     Deimochondren. 
streckten    LEYBio'schen    Zellen    der 

Arthropoden  {Fig.  131),  welche  einen  sehr  bemerkenswerten  Zelltypu3 
reprisentieren  and  formkonstant  sind;  schliesslich  5.  die  Hiillzellen 
(Fig.  92),  welche  typischen  veriLstelten  echten  Bindezellen  gleichen, 
aber,  wie  es  scheint,  keine  Bindesubstanz  bilden  und  an  das  Nerven- 
gewebe  gebonden  sind.  Die  Chorda-  und  LEXDiti'schen  Zellen  zeigen 
ebenfalls  Beziebungen  zn  den  echten  Bindezellen,  so  dass  die  Abgrenzung 
der  letzteren  keine  scharfe  ist.  Die  echten  Bindezellen  sind  entweder 
glattbegrenzt  (Knorpelzellen  Fig.  127)  oder  verasteln  sich  (meiste  Arten 
TOD  Bindezellen,  Fig.  128  Salamanderlarve).  GewShnlieh  diirften  sie 
SeJbstSndigkeit  wahren;  Falle  direkten  Zusammenhangs  sind  indessen 
nicht  selten. 

Verb  and.     Der  Verband  wird  entweder  durch  Schlussleisten  be- 


wirkt  (perihiiieales  Endothel)  oder  durch  Intercellularbrlicken  (Chorda- 
zellen)  oder  die  Zellen  bertihren  sicb  nur  mit  den  Fortsatzen  (Fig.  128 


m.m.j 


W.m/  W.m/  Co 
Fig.  126.  Eu,r«ia  (Lumbricui)  roieo,  Qnartchnitt  der  TvphlotoUt  dti  Dti 
R.Ge  RuckengeOUa,  Ge  Getisa  der  TrpblasoUe,  C<i  KftpiUare,  JT.Gi  Muakelgitter,  lu.  und  r 
LlLnga-  und  RiDgmuBkBlfuani  dea  Dorms  uud  der  Tt-pblo>oli> ,  chl.i  Chlorigoganisllen 
Darma  uud  dar  Typhloaolia,  Ent  Enterodemi ,  B.Gir  Bindegewobe  der  Tj-phloaolia , 
RiugmDakeUiuarn  eioas  vom  RDckengeftta*  BbiweigeadcD  entaaomilen  Oel^uea. 


ng.  127.    Satamniidra  niant- 

Ivia,   L»rve,   Knorpeliolle  Fig.   128.     Salamnitdra   i 

labeud.    Nich  Flemuihg.     fa  gevebe   einer  ExticmitH 

Strcnden,  mit  Hitam.  FortaHtze  dar  BindeiaUen. 
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Sakmanderlarve)   oder  gar  oieht  (Knorpelzellen  Fig  127)   oder  nur 
Yorubergehend  (Lymph-,  Blutzellen). 

Sarc.    Im  Sarc  finden  sich  imraer  Fildeii  und  eine  helle  Zmschen- 
substanz,  sehr  oft  auch  kSrnige  Einlageningen.    Die  Anordnung  der 


itleo.  nt«  HembuD,^  SlUlz- 
fibrillen  denelbeo,  S<'  GerUitfiideD  im  Zell- 
inucra,  kf  Kern,   "1.(11  InterccUuUrlllclceii. 

Filden  ist  erst  von  wenig  Bei- 
spielen  genau  bekaunt.  So  sind 
die  Ffiden  in  den  polymorph- 
kernigen  Leukocyten  der  Sala- 
manderlarve  centriert  (Fig.  125), 
was  wohl  fur  die  meisten  frei  be- 
weglichen  und  auch  fiir  viele  fixe 
Zellen  gelten  diirfte;  in  langgestreckten  Fortsfttzen  verlaufen  sie  oft 
leicht  wahniebmbar  longitudinal.    Eine  Membran  zeigen  die  Chorda- 


Fig.  129.  Attr\iprtlfa  aurantiacut,  Ske- 
1etg«watia.  <!•  GittermHcliMi  dei  Kalk- 
ikeUl*.  ifr.i  skeletbildende  BindcMUan  zwiBchcn 
dtn  Gitt«im>9cbeD ,    'rc.r,    desgl.   uoacharf  be- 

EicDzt,  windiUadig. 


Fig.  131-  Annciu  JluvialUit,  Hiuttclinitt. 
iveiter,  driller  Ordnuog,  Int  Intinu  eiDsr  Artarie,  Lae  ] 
voB  ZeilcD  inter  Ordnang. 

zellen  (Fig.  130  Ammocoetes)  und  LEVDio'schen  Zellen  ersten  Grades 
\Astacus  Fig.  131).    In  den  Endothelzellen  entspricht  die  Anordnung 
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des  Gertists  der  in  den  Decltzellen  (siehe  dort).  Die  Faden  sind  mit 
Desmochondren  besetzt  (Fig.  132  Amtnocoetes,  Fig.  125  Salamander- 
larve)  oder  als  Fibrillen  entwickelt  (Fig.  130  AmmocoeUs). 

Besondere  Erwatinang    verdienen    die   mn&kelzellartigen    Binde- 
zellen,   wie  sie  bei   Spongien   ver- 
breitet   sind  (Fig.  133  Euspotigia).  /^ 

Formal  hat  die  Bindezelle  bier  den  \ 

Charakter  der  Muskelzeile  ange- 
nommen,  aber  die  Ausbildang  der 
FMen  erseheint  als  eine  primitive. 
Es  ist  kein  Unterschied  zwischen 
Muskelfaser  und  Sarc  vorlianden, 
vielmehr  verteilen  sich  KOmchen 
zwischen  den  locker  geordneten 
Faden  ebenso  wie  in  den  poly- 
morphen  Bindezellen.  Es  empfiebit 
sich  daber  die  erwahnten  Zellen  als 
kontraktile  Faserzellen  von 
echten  Muskelzellen  zu  unterscheiden.  Kontraktil  sind  auch  manche 
Endothelzellen,  z.  B.  der  Milzkapillai'en.    Ferner  seien  die  Leydig- 


Fig.  1,S2,  -Immoraff**,  Lymphielle 
t  Aracbnaidaa.  ite  Kera,  /a  mic  Des- 
chDDdroa  be»Ute  Fttden  in  GcrUela. 


Nach  F,  E.  Schdlze. 


schen  Zellen  zweiten  und  dritten  Grades  von  Astaciis  (Fig.  142) 
erwfthnt  (siebe  weiteres  im  spez.  Teil),  deren  GerUst  zu  Balken  voii 


Tig.  134.  Salotaandra  maealoea,  iltere  Lirve,  Stuck  eine* 
LKngiichnitti  der  HtlaregioD.  ch.i  Chorduellen,  km.!  Zallen  de* 
Chordkknarpela,  E  Chordnepithel,  F.Sch  FuBricheide,  Et  Elulica  der  Chordn- 
■cbeide,  In.Kno  intervcrlcbraler  Knorpel,  kn.iu  Kaacheniubetnnz  in  Umgebnng 
einei  oberen  Bogeni,  •■f.bl  Oateoblaaten  der  WirbelhUlae,  kn.i  Knocbenzelle, 
b.i  Bindezelle,  for  Forttitze  soklior,  *./  Bindefaaor,  toilweii  im  Knochen  ain- 
geboltct  (SllARPET'scbe  Faaer). 

unregelmassiger  Form,  zu  fibrillar  struierten  Lamellen  und  FaserzUgen 
differenziert  ist,  die  morpliologiscb  und  ferberisch  der  Fasersubstanz 
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(siehe  anten)  gleichen,  aber  nicht  als  Verdichtung  urspriinglicli  homogener 
Grund8obstanz,  sondern  als  Geriistteile,  die  dnrcli  eine  Bindesubstanz 


Pig.  136.  St^mandra 
LeberiBam.  kt  Kern,  k 
cleolus. 

verkittet  sind,  aufge- 
fasst  werdeu  mitsseu. 
Intracytares  Auftreten 
von  Bindesubstanz 
dilrfte  noch  in  anderen 
Fallen  nachweisbar 
sein;  bei  den  Arthro- 
poden  fallt  es  oft 
schwer,  echtes  Faser- 
gewebe  vom  Zellen- 
^  gewebe  scharf  zn  un- 
.  terscheiden  (Fig.  143). 


GcF.GiB  6.1 

ng'  137.  ITinido  nudirinidii,  SlUck  idb  Plerom.  Solh 
BothrjroidlupMl,  Ge.F.Gui  Gaftufuergewebe,  B.Gtr  Bindegewebc. 
b.i  BindeitllD,  bolk.i  Bolhrvoidielle,  end-i  Endolhelielle,  le  Kerae 
von  BlQUelldi,  j  Blutgerinneel. 

Ein    kinetisches  Centrnm  in  Gfestalt  einea  Centrosoms  mit 
Diplochondereinlage,  die  al]erding:3  nicht  inimer  nacbgewiesen  wurde, 
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ist  in  ttei  bewegliclien  Zelleu  meist  nnterscheidbar  (Fig.  125  Salamander- 
larve],  kommt  aber  aach  in  fizen'bindesubstanzbildendeD  Zellen  vor. 
Nach  der  Beschaffenheit  des  Hyaloms  richtet  sich  Tor  allem 
die  Elassifikation  des  Zellgewebes.    In  den  Chordazellen  (Fig.  134) 
h&uft  sich  hyaline  Substanz 
"wc'  "/i  derart  an,  iass  die  Zellen 

B19£cbeDcbarakter  gewin- 
™""  nen;  auch  die  LerDiG'schen 
Zellen  ersten  Grades  ent- 
balten  grosse  Vakuolen,  in 
denen  aber  Reservestoffe 
(Glycogen)  sich  ablagern 
kfiniien.  Gleichfalls  Reserve- 
nahrungsstoffe  haufen  sicii 
in  manchen  Endotbelzellen, 
z.  B.  Im  sog.  Chloragogenge- 
webe  der  Oligochfiten  (Fig. 
*  126)  und  in  den  Bothryoid- 

zellen  der  Hirudineen  (Fig. 
137^an.NachderBeschafFen- 
heit  des  Chondroma  laasen 
sich  die  Cirkulationszellen 
■,  ^  einteilen  in:  Lymphzel- 

len,  Blutzellen  und 
Pigmentzellen.  Die 
Lymphzellen  sind  entweder 
frei  von  einem  spezifischen 
Chondrom  (Leukocyten) 
Oder,  als  sog.  KOrnerzel- 
len,  erfiillt  mit  acidophilen 
Oder  basophilen  oder  Fett- 
kernern  (Fettzellen). 
Acidophiie  KOmerzellen 
(Fig.  136)  sind  sehr  ver- 
breitet  und  werden  als 
Speicher-,  bez.  Mast- 
zellen  bezeichnet;  die  in 
ihnen  enthaltenen  KOmer 
enthalten  wohl  immer  Re- 
servestoffe ,  reprasentieren 
also  Trophocliondren  (Fig, 
139).  Die  Den  tung  der  baso- 
philen Komerzellen  (z.  B. 
sog.  mucoide  Zellen  der 
MoUusken  (Fig.  138)  und 
Vertebraten)  ist  noch  un- 
sicber;  um  Trophochondren  diirfte  es  sich  hier  nicht  handeln.  Die  Blut- 
zellen (Erythrocyten)  der  Vertebraten  (Fig.  141)  sind  ausgezeichnet 
dnrch  farbiges,  hSnioglobinhaltiges  Chondrom,  das  die  Atmnng  vermitt«It 
(nutritorischeFunktiou).  Farbige  Korner  charakterisieren  femer 
die  Pigmentzellen  (C  b  r  o  m  o  c  y  t  e  n) ;  i^r  manclie  Formen  derselben  (Fig. 
135)  wui-de  die  Ableitung  der  Chromochondren  von  farblosen,  aber  intra 
vitaJn  firbbaren  Komem  nachgewiesen  (sielie  Salamanderlarve  im  spez. 


Fig.  138.  J/ilir  pcmalia,  ioDorcrTc. 
iDtichniCtea  vam  Fuaae.  m.f  and  m.f,  Mut- 
ifuern  Ikngi  und  qnir,  muc-:  mucoide  Zellen,  B.Oto 
idflgflwefae,  :  log.  LETDlo'sche  Zellen. 


b./    - 


Fig.    139.      VhoHdrnaia    ren^fiirmU , 
■  usder  DErmBlzanc.  £.t Bindeielle,  VBinde- 
fuern,  quer  uod  Iftogi,  gni.>u  GraadBubBtani, 
Pigmentzello. 
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1'eil).  Ein  eigenartiges,  durch  Myelingehalt  charakterisiertes  Cliondrom 
koramt  einem  Teil  des  Hilllgewebes  zu.  In  Umgebung  der  Axone 
vieler  Nervenzellen  der  Vertebraten  finden  sich  vom  HUllgewebe  ge- 
bildete  Scheiden,  die  als  Myelinscheiden  (Fig.  140)  zu  bezeicbnen 


Im 


HUUzeUe  dea  Uarks,  tch  von  HUllzellan  rc- 
bildete,  unseharf  geaonderle  Scheide,  /□  FK- 
den  deraelben,  lri.fi  cirkulSre  FibrUlen  dar 
TrichWr,  weleha  die  Scheide  hildet  (LiKTBH- 
MAKs'acho  Einkerhungen) ,  (nV,  dieaelbcn, 
quer  getroffen ,  my  UyDlioreato  (Fixlcning 
mil  PERBHll'acber  Flnaaigkail) ,  /ii  QerUat 
der  Uyelidscheide,  iS'i-AirScHWAMH  ache  Schei- 
de, ke  Kern  deraelben ,  fi  und  fii  cirkullre 
Fibrillen  der  UakvibbWImii  EimcbnDiung 
<»..r). 


9f(3 


Fig.  141.  Rana  eamltnla,  Ery- 
throcjlan,  van  der  Flkhe  und 
TCH  dn  KaDtc  geieheo,  gloiche  Ver- 
grfiaieniDg,  A  mit  PBRBNYl'icher,  B 
mit  P'ormol  -  H  L'l.LEB'«cher  FlDaalg- 
kaic  koDaerriert.     ke  Kern. 

sind.  Der  Ausdruck  „Markscheide"  win! 
seiner  Zweideutigkeit  wegen  in  diesem 
Buche  nicht  angewendet.  Die  Myelin- 
scheiden sind  jedenfaJls  von  den  sog. 
ScHWANs'schen  Scheiden  (siehe  im  spez. 
Teil  bei  Saugem)  nicht  scharf  zu  sondern ; 
sie  kommen  vereinzelt  auch  bei  Wirbel- 
losen  vor  (siehe  ira  spez.  Teil  bei  Oligo- 
cb&ten  und  Axtacus). 

Exkretorische  Funktion  konunt 
dem  Zellengewebe,  vor  allem  den  Endothelzellen  des  Peritoueums,  vielfach 
zu.  Nachdem  Verhalten  zukarminsaurem  Ammoniak  und  Indig- 
k a rm i n  lassen  sich  sauer  und  alkalisch  reagierende ExkretkOmer unter- 
scUeiden.  Erstere  finden  sich  z.  B.  in  den  Perikardzellen  der  Arthropoden 
and  Mollasken,  in  denZellen  der  sog.Kiemennieren  von  Dekapoden,  femer 


ZeUen  iweitei  Ordnnng, 
MembraD,  ke  Kern  von  ZeUen  ei 
OrdnuDg,  Imc  Laonpen. 
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in  den  Zellen  der  TiEDEsiASN'schen  KSrperchen  nnd  des  Achseiiorgans 

del"    Echinodermen.     Letztere   kommen    den    Chloragogenzellen    und 

mancheu  Lymphzellen  der  Anneliden  zu.    Die  ExkretkGrner  werden 

z.  B.  bei  deii  Chloragogenzellen  (Fig.  126)  mitsamt  den  distalen  Zell- 

teilen,  in  welchen  sie  enthalten  siod,  in  die  Leibesh6hle  abgestossen. 

Dnrch  phagotische  Funktion  nehmen  die  Leukocyten  (deshalb 

ancb  Phagocyten  ge- 

nannt)  die  abgestossenen 

Teile  nach  Art  von  Am6- 

ben  in  sicb  anf  and  gebeii 

die  Exkretstoffe  entweder 

an  die  Nieren  ab,  Oder 

wandern   mit  ibnen  Ins 

Darmlnmen  oder  an  die 

K6rperoberflftche        aus. 

Auch  FrerndkCrpem  ge- 

'  gen  liber,  die  in  die  Leibes- 

h6hle  oder  in  die  Gewebe 

gelangen,  verbalten  sidi 

„_te  diePhagocyten  in  gleicher 

Weise.    Phagoae    wurde 

"■'  auch  bei  Endotlielzellen(z. 

B.  in  Leberkapillaren  bei 

Stlugeni)    nachgewiesen. 

Ein  mehr  oder  minder 

reicb  entwickeltes  Chon- 

drom  kommt  anch  fixen 

Bindezellen  (Fig.  152)  zu, 

ohne  jedoch  meist  beson- 

dere   Bedeutuug  zu  ge- 

winnen. 

Extracytare  Dif- 

ferenzierung    (Bin- 

desubstanz).  Die  Bin- 

desubstanz  ist  als  ein  e  x  - 

tracytares  Prodakt 

des    Hyaloms    anfzu- 

fassen.    Sie  ist  vergleicli- 

bar  der  Kittsubstanz  der 

Outiculae,  aber  in  ihrem 

Auftreten  niebt  an  das 

GerUst    gebunden.     Die 

oft  in  der  Bindesubstanz 

nacliweisbare      fibrillare 

Struktur      ergibt      sich 

durcb  Verdichtnng  einer 

ursprilnglich  bomogenen  Grundsubstanz,  die  frei  von  Geriist  ist  {iiber 

intracytares  Auftreten  von  Bindesubstanz  siehe  weiter  oben).    Dieser 

Erstarrungsprozess  entspricht  vermuUich  im  wesentlichen  den  Vorgangen 

bei  der  Sklerabildung  in  Gnidoblasten  (siehe  bei  Cnidocyten  und  vor  allem 

im  spez.  Teil  bei  Cnidariem  naheres};  in  den  weitaus  meisten  Fallen 

bleibt  die  Bindesubstanzbildung  unaufgeklart  (siebe  dagegen  bei  Cborda- 

scheide  von  Ammocoetes,  iiber  die  Knochenbildung,  im  spez.  Teil). 


Fig.  143.  Jstaew  _fl<ivuuai>,  StUok  vora  Km- 
Diuskel,  J  nnd  Au  Innaa-  und  AnaienUge  dar  Cntl- 
culBTHhne,  it.Ji  StUtzfibriUen  der  DeckieUen,  F.Gir  Fun- 
gBwohe,  mj  Muihelfaeern,  m.>e  Myosirc,  m.le  Hyalemm, 
tc  Muakelkerne,  C  nnd  S  anUutropc  Quergtreifen  der 
UiukelilalchDa . 
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Die  Bindesubstanz  tritt  in  sehr  verschiedener  Beschaflfenheit  auf. 
Drei  Hanptgruppen  sind  zu  unterscheiden :  Enchym,  Grundsub- 
s t a n z  nnd  Fasersubstanz.  Wir  betrachten  die  drei  Bildungen  ge- 
sondert 

Enchym  (Encliymgewebe).  Als  Enchym  ist  eine  hyaline,  gallert- 
ailige  Bindesubstanz  zn  bezeichnen.  Sie  kommt  vor  bei  Spongien 
(Fig.  144  Sycon),  Ctenophoren  (Fig.  820  Cydippe),  Medusen,  niederen 
Wfimiem  (Fig.  145  Dendrocolum,  Fig.  146  Cer^ratultis,  im  subkutanen 
Gewebe  der  Salamanderlarve  (Fig.  128),  im  Glaskorper  der  Vertebraten- 
augen   etc.    Wohl   nie  ist  sie  ganz  rein  entwickelt,  sondeni   iramer 


ita.z 


-r A.C 


A.C 

Fig.  144.  Sycon  raphanus,  StUck  der  Centralzone^  es  sind  mehrere  abfUhrende 
KaoAle,  zwei  ziemlich  flftchenhaft  {A.C)  getroffen.  d.z  Deckzellen  des  Kanalepithels,  €i,z 
Eizellef  va.z  WachstnmszeUen ,  for  Forts&tze  von  Deckzellen,  Sp  Spicula  (nnr  als  Ltlcken 
innerhalb  der  Spicnlarscheiden  angedentet),  en  Enchym.    Die  Bindezellen  sind  nicht  bezeichnet. 

kombiniert  mit  Grund-  und  Fasersubstanz.  Die  erstere  bildet  bei 
Sycon  dichtere  Eandpartien  unter  dem  Epiderm,  in  anderen  Fallen 
Lamellen  zwischen  den  Zellfortsatzen,  die  sehr  zart  {Dendrocolum)  oder 
derber  (Taenia)  sein  konnen;  die  letztere  tritt  in  zarten  vereinzelten 
Fasem  auf  (snbkutanes  Gewebe  der  Salamanderlarve,  Gallertgewebe 
von  Rhizostotna,  Fig.  147).  Die  Zellen  des  Enchymgewebes  sind  ganz 
allgemein  reich  verastelt  (Fig.  148). 

Vom  Enchym  ist  die  Lymphe,  bez.  die  Blutfliissigkeit, 
nicht  scharf  abzugrenzen  und  darf  daher  auch  als  eine  Art  von  Binde- 
substanz aufgefasst  werden.    Bei  niederen  Tieren  treten  Enchym  und 
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N&brs&fte  i^emischt  aaf :  auch  sind  bier  die  EDcb]rm<  und  Lymphzellen 
ziemlicb  gleichwertige  Elemente,  da  beide  Ort  und  Form  verfiDderu 
k&nnen  (z.  B.  bei  Ctenopboren  (Fig.  148)  und  Cnidarieni  {Fig.  147)). 
Aber  auch  von  der  Lympbe  der  bfiberen  Metazoen  ist  oicht  anzunebroen, 


r:- 


Fig.  145.  OtHdroeoeluM  laeteum.  Stuck  einei  QaetachDitta.  n<:i.i  Nlbnclltni 
einat  EntorandiTertikila ,  eiic.z  Eiwoiaiiellen  deuclbeo,  m./,  M<uk«lftaeni  dsr  Entapleare, 
nt./,  Mnakslburn  dea  Pleroma,  b.i  BindsicUsn,  pg.t  Pigmantulle,  do.i  DottoruUen. 

dass  sie  nur  ans  Nftbr- 
s&ften,  bez.  Zersetzungs- 
produkten,  and  Wasser 
besteht;  vielmehr  dentet 
die  Fibrinbildung  aucb 
vQlIig  zellenfreier  Lym- 
ph e  Oder  Blutfliissigkeit 
"■■'^  (siehe  im  spez.  Teil  bei 

Vertebraten  nSberes)  auf 
Beimeognng  eines  nicht 
filr  die  Krn&hrnng  be- 
stiramten  Stoffes,  der  viel- 
leicbt  von  den  Cirkula- 
tionszellen  stammt  (siehe 
aacb  bei  Zelle). 

Grundsubstanz 
(Grundgewebe).  Die 

Grundsubstanz  ist  von 
homogener  fester,  oder 
granuiarer  weicher  Be- 
schaffenheit  Beide  Ans- 
bildungsweisen  kommen 
nebeneinander  vor  {Cerebratnlus ,  Plychodera)  and  es  scheint,  dass  in 
vielen  Fallen  die  granulare  Substanz  eine  Vorstufe  der  homogenen 
ist;  doch  dtlrfte  letztere  zumeist  direkt  anftreten.  Bei  Amphioxus 
erscheint  die  in  der  sog.  homogenen  Lage  des  Bindegewebes  ent- 
wickelte    Grundsubstanz    bald    granular    (Flossenstralil) ,    bald    dicht 


for 


Fig.  146.  Cerebralulut  marginalus,  StUck 
Plerom  and  Isitlicher  GerHBaanacliiii  tl 
Bindiiftne,  for  ForUUie  der  Bindazellea,  mf 
muakslfaacni  dsa  Genaaea,  m.r,  lugehSrigv  Muakel 
m.i,  BUndsl  plnomaler  LtBgamuakeUuerii  mit  eini 
gahfliigen  Kerne. 
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(InterspatiDm).  Die  schleimigz&he  Grnndsubstanz  von  Ptychodera 
(Fig.  149)  ferbt  sich  ubereinstimmeiid  mit  den  dichten  Grenzlamellen. 
Homogene  Grnndsubstanz  kommt  z.  B.  vor  bei  Oscarella,  im  Peri- 


mysinm  von  Cerebratulw,  im  cellnlose- 
haltlgen  Tuniliatenmantel  (Fig.  150), 
eingelagert  im  Encbymgewebe  der 
Platbelminthen.  KOrnige  Grnndsub- 
stanz zeigt  Hirudo  lokal  entwickelt 
Eine  spezielle  Form  der  Grund- 
sabstanz  repr^entiert  das  Kalkskelet 
der  Echinodermen,  das  in  Form  von 
regelmfissigen  dreidimensionalen  Git- 
tem  Oder  einzelnen  Ealkk5rpera  ans- 
gebildet  ist  nnd  eine  homogene  Ab- 
scheidnng  von  Bindezellen  vorstellt. 
Gleiches  gilt  ffir  die  Kalk-  und  Kiesel- 
spicnla,  sowie  die  Sponginfasem  der 
Schwamme.  Die  ereteren  werden  intra- 
cellolar  angelegt  {Fig.  151),  erfahren 

aber,  wenn  auch  nicht  immer,  sp^ter  Zuwachs  durch  extracytSre  Aos- 
scheidnng  einseitig  aich  aniagemder  Zellen;  die  letzteren  entstehen 
Ton  Anfsng  an  extracyt&r. 


Fig.   149.     Ptychodera 


Begr. 


ng  (1 
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Or.L  GreniUmellv  lum  Epiderm,  r  SepiD 
lelben,  zwiacbcn  die  BingmuihulaCur  (rg.m-fl  voreprinEend, 
in  Zussmmenbaog  luit  dcm  BinilesubiMDzneti  (6.^11),  dai  die 
LUngnauekelfaaern  (li'i.m.f),  Bidiiinuern  (rd.mj)  nnd  Ring- 
fiHrn  des  Darms  (ni./)  und  dm  venlr.  GellUBeB  (m./,)  um- 
gibc  Dad  dia  Lsibeshohle  ducchietit,  Gt.L,  and  Zj  Grcnz- 
tamelle  dea  Dinns  and  Gel^aees.  k.t  KGmerzelle. 


Die  Zellen  desGrund- 
gewebes  sind  entwe- 
der  verSstelt  (Fi^.  152) 
Oder  endothelartig  aus- 
gebildet. 

Fasersubstanz 
(Fasergewebe).  Die 
Fasersubstanz  besteht 
aus  feinen  Fibrillen 
von  unbestimmbarer 
L&nge,  die  durcli 
spftrlich  entwickelte 
Grundsabstanz  zu  Fa- 
sern  oder  Lamellen 
verkittet  werden.  Die 
Fibrillen  sind  als  Ver- 
dichtungen  der  Grund- 
sabstanz anfzufassen, 
nicht  aber  von  2^11- 
l^den  abzuleiten,  zu 
denen  sie  in  keioer 
naheren  Beziebung 
stelien.  Farberisch  er- 
weisen  sie  sich  durch 
das  ganze  Tieireieli 
hindurch  identisch,  da 


:^'^^ 


* 


Fig.  151.  .Vyt(«>elofu),SkterD- 
blaeten.  A^it  Spiciilum,  ke  Ketn. 
Kacb  O.  Haab. 


/'*(•'»: 


Cclluluaemantcl,  innerer 
Toil.  ijiEpiderni,  lit  stolo»rligB  Vorwucherung 
des  Epidermit  mit  eingebeltelen  GefUssen,  />.;  Binde- 
zellen,  Afo.s  Blaicnzcllen ,  niis  den  Bindeiellen 
hervorgeheiid,  gr.tu  cellulOBeliallige  Grandsubitaiiz, 
Knch  0.  Hkktwio. 


DemonalrieruDg   der   k8rnirb>l[igan 

Vortaiilio  dei  UiadezeHsn   (6=),   /.: 
LympbicUe. 
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sie  aberall  durch  die  Van  GiEsONtinktion  rot  gefUrbt  werden;  wfthrend 
aber  die  Fibrillen  der  Vertebraten  beira  Kochen  mit  Wasser  Leim 
geben  (koUagene  Substanz),  gilt  gleiches  niclit  fUr  Chondrosia  (Fig.  139) 
und  wohl  noch  fiir  viele  andere  Formen.  Die  Grandsubstanz,  welche 
die  Fibrillen  verkittet,  durfte  im  wesentlichen  identisch  mit  der  des 
Grandgewebes  sein. 

Fasergewebe  ist  sehr  verbreitet,    Typische  Beispiele  sind :  Chon- 
drosia (Fig.  139),  Anemonia  (siehe  im  spez.  Teil),  Astropecten  (Fig.  153), 


Fig.  153.  Attropeciea  avranliaciii,  StUck  einea  ArmqueracliDitl  ■,  lar  Dar- 
(lellDDE  dea  Pascrgswebea.  J'oj- PuiUe,  .V.,V  SupramareinilpUlte ,  Cfl  Caiom,  Lp 
Epidenn,  fuJ  Eadothel.  Per.Lae  PeiitoattiUca^ien ,  Sc.Oiu  SkeUtgtvebe,  £/ B'mdefaaern, 
b,/,  dcagl.  qusr,  m./  Muikelfuern  daa  Psritoneuma. 

Peripatus  (Fig.  116),  Hirudo,  Chordasclieide  von  Ammocmtes  (Fig.  154), 
Corium  (Fig,  155).  Man  unterscheidet  ein  straffes  und  ein  retiku- 
lares  Fasergewebe,  je  nachdem  der  Verlauf  der  Fibrillen  vorwiegend 
in  zwei  oder  in  drei  Dimensioneu  statthat.  Die  erstere  Ausbilduogs- 
weise  kommt  den  Grenzlamellen,  Scheiden  und  Sehnen  zu,  die  zweite, 
gewIihDlich  zarte,  findet  sicb  vorwiegend  bei  Ausfullung  tod  Luckeo 
zwischen  den  Organen,  z.  B.  innerhalb  der  Driisen,  der  Darmmucosa. 
Bei  grossen  kompaktea  Fasermassen  {Chondrosia},  Cutis  von  Astro- 
peden    (Fig.  153)    iiberwiegt    bald    die    eine,    bald    die   andere   An- 

Schneider,  HiMologlB  der  Tier*.  6 


Tig.  154.  Ammocoelet,  RUckenmiirk  und  Chord*.  C  C«Dtralk>n*l,  n.z  grous 
Kerreiizetle,  n/ Nervenfaaer,  co.f  Colofttlfutr,  Fia  Pia  Muor,  Ara  Anchnaidsa,  Dur  Dura 
Hater,  Ck  Chorda,  K  Chordaeplcliel,  F.Sch  and  El  Fawtlago  und  Elaatica  d«r  Chorduchaida. 


■BtrMT 
Slr.Ual 


T^Z-  155-  Mut  mutcvlui,  SchniCt  durch  einen  Sohlen  billen.  Kombindian 
riaea  miC  EisgnhHoiMoxrlin  und  elne»  niic  der  WEIOEHT'acbsa  Fuchgin-Reaorcintiai.'tiDn  ge- 
ftrbtau  SchaiKes.  A'fr.ror  und  Utr.Mal  Straiiim  comeum  und  Malpighi,  B.Gib  Bindagewsbe 
del  CoHums,  ela.f  elaatiiche  Faaem,  iJr  SchweiasdrUsenaDlchnilla,  0  AiuCUhniDgaglnge 
deraalbeD   im  Kpidcrro,  -V  Mnikulalur,  ft.i:  FeCliellen. 
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ordnang.  Die  Fibrillen  bilden  Fasem  ziemlich  gleichmftssiger  St&rke, 
welche  aich  mit  anderen  begleitenden  Oder  durchflechtenden  mittelst 
FibrilleQanstanschea  innig  verbinden. 

Die  Zellen  des  Fasei-gewebes  sind  gewQhnlicb  nicht  stark  verastelt 
and  oft  endothelartig  ansgebildet  Als  typische  Beispiele  der  letzteren 
Ansbildangsweise  sind  die  sag.  Cbordaepithelzellen  {Fig.  154  Ammo- 
eoetea)  und  die  Cntis-  und  axialen  Zellen  von  Am^ioxus  (siehe  im 
spez.  Teil)  zu  erwfihnen. 

Die  zwischen  den  Fibrillen  vorhandene  Grnndsnbstanz  zeigt  oft 
abweichende  chemische  BeschaffenheiL  Dadurch  kommt  es  zur  Ans- 
bildung  von  vier  Gewebsarten :  Stab-,  Knorpel-,  Knochen-  and  elastisches 
Gewebe.  Das  Stabgewebe  tritt  an  den  Kiemen,  z.  B.  von  Ana- 
donta,  von  Ptychodera  (Fig.  156)  nnd  von  Ampkioxus  (Fig.  157)  auf  and 


^  E    Gr.L  Ge"'^'' 

Fig.  156.  Ftytttodtra  claraia,  eln  Zangen-  qnd  Hauplbogen  des  KEeman- 
dkrroi  qner  gsichnitten.  (cUj  Schleiiaielle  dee  Innensticifeni  der  Zucge,  tthl-ti, 
d«*gl.  ^D«s  Sepliunj  ma  dsr  Grenie  mm  Hauptbogen,  (.It  GefHu  dee  Letileren,  J.,  AuMe 
Innm-  nod  Ausseneanut  der  Znage.  CS  CSIom  denelben .  m./  Untkeiroaeni,  TaJ'a  Fall* 
dn-  Kiemeotsschfl,  in  du  ZungeneSIom  vorapringend,  Gr.L  Greailamella  (Bogenplatta),  Sib 
Slab,  gT.n  GraadiDbatanz  im  Sj^apCikelatab,  E  Wimperapithel. 

J.Ge  ba.k  i.k  Pg 


Fig.  157-  Amphioim  Ltttctolatiu,  ZangenbogcDdeBKiemeDdarmB  qner.  dr^, 
d.t  DrOacD'  ond  Deckzells  dei  DrUunstreifeiiB ,  Pg  PigmeDtilreifen  de>  Atriumepilheb,  J 
lonenapithvl,  t'lU  FlUgelepithel,  ba.k,  i.k  BualkorDsr  und  innere  KSrner  dee  SeiUmepitbek, 
J.Oe  lQa«ng«nue  im  Septum,  Aa.Ue  Aiuaengaraas  im  Kiemenatab  {Hlh). 

i-it  darch  intensive  Schw&rzbarkeit  der  Ornndsubstanz  mit  Eisenh&ma- 
toxylin  eharakterisiert  Hinsichtlich  der  Zellen  zeigen  sich  keine 
Besonderheiten.  Fur  das  Knorpelgewebe,  das  in  typischer  Ans- 
bildung   nor   den  Vertebraten  zukommt,  ist   sowohl  charakteristisehe 
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Auabilduug  der  Gnindsubstanz,  wie  der  Zellen  bezeichaend.  Die  Grund- 

substanz  [Fig.  158)  ist  ihrer  cbemiscben  Natur  uacb  Cbondriu  *)  und 

von  fester,  elastischer  Beschaffeubeit.  Dass  die  oft  schwer  nachweisbaren 

eiDgelag;erten  Fibrillen  nicbts  aaderes  als  leimgebende  Fibrillen  sind, 

lelirt    am  bestea  der  direkte 

Uebergang  des  Knorpels  in  das 

Fasergewebe  des  Perichondri- 

ums.    Wo  Fibrillen  an  Menge 

kno.t  tlberwiegen,  ergiebt  sich  der 

Faserknorpel,  der  z.  B.  in  den 

**  Ligamenta       intervertebralia 

vorkommt;  im  anderen  Falle 

liegt  hyaliner  Knorpel  vor,  der 

]„gj„  zum  Teil  Vorlaufer  des  Kno- 

cbens,  zum  Teil  in  grSsseren 

Mengen  selbstandig  entwickelt 

X  ist  (Gelenke,  Rippen  etc).  Die 

Zellen  sind  von  runder,  raeist 

kurz  ellipsoider  Foi-m  (Fig.  127). 

In    ihrer  unmittelbaren    Um- 

vi»  i!ift     ffn»„  ,.,»/™in.  RLrnniknor-     gebnng  verhalt  sich  der  Knor- 

iiung,     pel    meist  etwas  abweichend 

(Knorpelkapseln),  In  derGrund- 

substanz  alterer  Knorpel  kon- 

nen  Ealksaize  zur  Ablc^erung  kommen  (verkalkter  Knorpel).    Ueber 

elastischen  Knorpel  siehe  weiter  unten. 

Das  Kno  chengewebe  ist  auf  die  Vertebraten  beschrankt.  Es 
enthfilt  als  Grundsubstanz  das  Ostein,  welches  wegen  Gehalts  an 
Kalksalzen  hart  und  spr6de  ist.  Die  Kalksaize  sind  mit  einer  orga- 
nischen  Grundlage,  welche  nacb  Bebandlung  mit  Sfiuren  allein  zuriick- 
bteibt,  chemisch  veibunden  und  an  Schliffen  nicht  gesondert  nachweis- 
bar.  Innerhalb  des  Osteins  sind  die  leimgebenden  Fibrillen  schichten- 
weis  regelmassig  angeordnet  (siebe  bei  Sflugern  im  spez.  Teil  Naheres). 
Die  Knoclienzellen  zeiclmen  sich  durch  Spindelform  und  zahlreicbe 
regelmassig  geordnete  Fortsfllze  aus  (Fig.  159);  ein  Teil  ist  nach 
Art  eines  Epithels  dem  Knocben  angelagert  uud  nur  an  der  Bertihrungs- 
fl&cbe  fortsatzbildend,  Durch  ausschliesslich  epitheloide  Lagerung  der 
Zellen,  sowie  darch  besondere  Harte  der  Grundsubstanz,  zeichnet  sich 
das  Zabnbein  (Dentin)  aus.  Die  Zellen  senden  bier  einseitig  lange  Fort- 
sfttze  in  das  Dentin,  wahrend  die  in  aimlicber  Weise  angeordneten  Zellen 
der  kn&chernen  Fischscbuppen  keine  Fortsatze  in  den  Knocben  abgeben. 
Das  elastiscbe  Gewebe  kommt  ebenfalls  nur  den  Vertebraten 
zu.  Die  Grundsubstanz  enthait  mehr  oder  weniger  reicblich  Fasem, 
welche  gegen  Sauren  und  Alkalien  ausserst  resistent  sind,  sich  durch 
starkes  Lichtbrechungsvermogen  auszeichnen,  verscliiedene  Starke  be- 
sitzen  und  meist  zu  Netzen  oder  auch  zu  gefensterten  oder  dichten 
Membranen  verbunden  sind.  SpeziGsche  Farbemittel  sind  Orcein  und 
WEioEET'sche  Fuchsin-Resorcinlosung.  Besonders  durch  Anwendung 
letzterer  Methoden  gelingt  es  nachzuweisen,  dass  die  sog.  elastiscben 
Fasem  der  Invertebraten  (Medusen  z.  B.,  Intima  der  Gefasse)  nichts  bJs 
Bindefasern  vorstellen.    Die  elastischen  Fasern  finden  sich  regelmassig 
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in  geringer   Zahl    dem  Faserge- 

webe    der    hoheren    Vertebraten 

beigemischt.  Von  elastischem  Ge- 

webe  k&nn  erst  gesproclien  werden, 

wenn  die  elastischen  Fasem  die 

Bindefasem    an  Menge  Qberwie- 

gen  (Fig.  160).    Auch  ira  Knorpel 

kummen  in  seltenen  Ffillen  elasti- 

sche  Fasem  vor,  z.  B,  am  Ohre 

(elastischer  Knorpel),  wahrendsie 

dem  Knocben  fremd  bleiben, 

Hinsichtlich  der  Zellen  liegt 
kein  Unterschied  des  elastischen 
liewebes  gegen  das  Fasergewe- 
be  Tor. 


Propagationszelle  (Propago- 
cyte). 

Lage  sehr  variabel;  mit  oder 
ohne  extra-  und  intracytSre  Diffe- 
renziemng  (EihSute,  Wimpem 
[bez.  Geisseln],  Dotter) ;  Funktion 
der  Fortpflanzung  oder  nutritori- 
sche  Hilfsfnnktion. 

Lage.  Die  Lage  ist  am 
besten  bei  Berucksichtignng  der 
embryonalen  Anlage  uiiter  be- 
stimmte  Gesichtspunkte  zu  brin- 
een.  Bei  den  Pleromaten  treten 
die  Keimzellen,  aus  denen 
sich  alle  Arten  von  Propagocjlen 
entnickeln,  selbstfindig  profund 
Oder  im  peritonealen  Endothel 
der  Leibeshehle  auf.  Im  letzte- 
ren  Falle  (siehe  welter  ti-j  i' 

anten  bei  Entwicklung 
genaueres)  entwickeln 
sie  sicb  im  Colom  wel- 
ter; im  ersteren  Falle 
entweder  dauemd  soll- 
tar  (Spongien)  oder  in 
kompakten  Gonaden,  die 
sich  dem  Enteroderm 
anlagem  (Ctenophoren) 
Oder  innei-halb  von 
Gonadenbiaschen  und 
-Schlanchen,  die  als 
spezielle  COlarraume 
(Gonocol)  anfzufas- 
sen  sind  (Fig.  163 
Arthropoden).  Bei  den  *■"''  *^  " 
f'oelenteriern  liegen  die  ,,h7/f;«'j''Br 
Keimzellen  entweder 
epithelial         {Attemonia 


Fig.  159.   Hon 
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Elg.  161.  ABadoHla  matalalit ,  Anacbnitt  ain*i  weibliehan  Gonai 
Chens,  vrti  Ureiar,  bei  x  Miilicb  gatrolTen,  dojc  DoCMnelleD,  mi  Nuelealaa,  ni. 
nudeolaa,  nc  flicbanbitt  angcscbDitlene  Kernmsmbran,  dvJi  Dotterkflrner, 
•  TakDole,  rg  Ring  (Scbluaslelste?),  fi  FibriUen. 
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Fig.  164)  Oder  endothelial  (Echinodermen,  Verte- 
braten  (Fig.  165);  fraglich  bleiben  die  Entero- 
pneusten ;  uber  Sagitta  und  andere  Fortnen  siehe 
bei  Ent^iicklnng).  Fast  immer  wandern  die  Keim- 
zellen  aus  und  entwickeln  sich  in  subepithelialer 
(Cnidarier),  oder  in  profunder  Lage.  Im  aU- 
gemeinen  l&sst  sich  von  den  Genitalzellen  sagen, 
dass  sie  gegenfiber  den  anderen  Zellen  des  Or- 
ganismus  sehr  selbst&ndig  auch  ihrer  Lage  nach 
erscheinen,  was  sich  vielfach  im  zeitig  gesonderten 
Aoftreten  bei  der  Embrj-onalentwicklung  doku- 
mentiert  (siehe  auch  bei  Organologie). 

Form.    Die  Form  ist  eine  gestreckte  oder 


t3.Eiichl*acb 


wall  ten.  nS.s  Nihnells,  zoo  Zaaunthelle,  ka-t 
Kaimiens,  ur^.z  Urggnitilzsna ,  ur^.z,  deagl.,  in 
Gnnzlaniilli,  Gr.L  Greniachicbt  d«r  Lunelle,  bis 
BUdungixelle,  bji  BindauUe. 


Fig.  165.  Teil  elites  i.gittalen  Dnrcbiehnlttea  void  Eierstoek  elnai 
neageborenen  Kiodei.  SUrk  vorgr.  (n*ch  Waldbybb).  Ice  Kelmepilhel,  tick  PPLVaER- 
«ch«  ScUtDche,  ut  im  Keimepithel  gelegene  Ureier,  ticli'  linger  in  Follikelbiliiune  begriffener 
pFL6eKB'(cfaer  SchUneb,  db  Eiballan,  abenralli  in  der  ZerleguDg  In  Follikel  begriffec,  / 
jODgite,  b«r*iU  uolierte  PoUikel,  gg  Oerbis.  In  den  ScbUuchen  and  Eiballen  aind  die 
PriinoTdi>leI«T  nnd  Ht  kleineno  EpiihelieUeD,  das  spltere  Follikelepitbel,  zu  untencheiden. 
Am  dem  Lehrtinch  tod  HiTSCHBK. 


abg:erundete,  fast  immer  glatt  begrenzte ;  nnr  an  wandernden  Ui^enita.!- 
zellen  kommen  amOboide  Fortsatze  vor;  manche  Spermien  haben  laii^e 
starre  Fortsatze  (Fig.  166).  Die 
mannigfaltige  Gestalt  der  reifen 
Spennien  ist  meist  darch  die  extra- 
cytare  Differenzierung  beding't 
(sielie  dort).  Sehr  regelmassig  ist 
die  Form  der  Eizellen,  vor  Mem 
der  Eier. 

Verband.  Die  Art  des  Ver- 
bandes  ist  verschieden,  je  nach 
der  Bestimmuag  der  Zellen.  Die 
Eizellen  und  Sperm  ogennen  liegeo 
solitar  Oder  in  Follikel  eingeschlos- 
sen;  in  den  Spermogenuen  steheo  die 
Spermazellen  zeitweis  infolge  un- 
voUstandiger  Teilung  mit  eioander 


Fig.  Iti7.      Hrllx  pomatin,    Sftmenzellan    •n    Fasszelle  f/u.i)    si 
Ursamtii  (urM),  B  reirenda  Specmlsn.    kt  Kern  der  Foeszelle,  te,  Kern  der  Si 
ill  Koppalung  mit  3piadelr«itk6rparD.  n^  Acbteafibrille,  ic  Sue,  x  Spitzsnteil  der  SpcimieD, 
eji  CololhelieUB  der  Gonade,  i.a  BiDdeiene. 

in  dii-ektem  Zusammenhang  und  sind, 
bei  der  SpermieDreifung ,  gleichsimiig 
orientiert;  nicht  selten  sind  dieSpermo- 
gennen  mit  emahrenden  Trophocyten 
—pja  (Fusszellen)  vei-schmolzen  {Fig.  167 
Helix).  Die  epithelial  gelegenen  Troplio- 
cyten  sind  wahrscheinlich  immer  durcli 
Schlussleisten  (z.  B.  bei  Anadonta)  ver- 
bunden;  fiir  die  Follikelzellen  gilt  viel- 
leicht  dasselbe.    Die  Auxocyten  ver- 

nu  "'" schmelzen  mit  den  Eizellen. 

S  a  r  c.    Ueber    die    verscMedenen 
Zellarten  siehe  bei  Entwicklung.    Die 
Anordnung  des  Greriists  ist  noch  in 
keinem  Falle  volHg  genau  analysiert. 
In    mancben    Urgenitalzellen    (Fig.  168   Salamandra)    nnd    Oogonien 


Fig.  168.  Halamandm  smcidoia. 
UrgenitKlzelle  nut  dem  Hodec. 
p./u  Polfaden,  nu  Nucleolui,  tp.chm  Sper 
mochoadram. 
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(Tig.  169  Synapta)  sind  die  Faden  centriert,  in  Oogonien  von  Anadonia 
(Fig.  161)  einactasig  angeordnet.  Das  letztere  gilt  auch  ftir  die  Tropbo- 
cyten.  Die  vielfach  naehweisbaren  Fftden  kOnnen  fibrillenartig  aas- 
gebildet  sein  (Fig.  161  Anadonta). 

Eio  kioetisches  Centrum  ist  in  den  erwfthnten  Fallen  cen- 
trierter  Geriistanordnung  als  Centrosom  mit  eingelagertem  Diplochonder 


Tig.  169.  HnKapta  digilala,  Entwicklunf;  del 
Eiicllen.  vm  Uiei  mit  kinetuchem  Ceutrum  {ii.ce),  mu.ei 
du  IDS  Diplocbaoder  und  Soma  besuht  (B),  ver- 
Icbmilzand  mil  einem  SyncTtiuni,  daa  eich  von  Wachs- 
iBnuullen  (icn.:)  ableiteC  A  xeigt  Urei  noch 
>tlbstftndig,BiD  Veracbmelzang,  CHutter- 
*i  (im.ei).  le  Kem  von  Wftcbatumazellen ,  ke,  Ei- 
itllkcm,  nu  Nudeolut  deuelben,  /a  Palndea  der 
CrebtrahluDg. 

nachweisbar.  An  den  reifen  Spermien  mit  Geissel  ist  es  stark  ent- 
wickelt  und  bildet  zum  Teil  das  Mittelstuck  der  Spermien  (Fig.  634 
Salamandra),  zum  Teil  ist  es  auf  den  Sciiwauz  verlagert  (siehe  Ge- 
naneres  im  spez.  Teil  bei  Salamandra). 

Das  Hjalom  ist  bei  den  Dotter-  und  Eizellen  gewShnlich  mit 
maehtig  entwickeltem  Chondrom  {Dotter,  siebe  bei  intracytarer  Differen- 
zierung)  ausgestattet  In  den  Spermazellen  und  Fusszellen  finden  sich 
Komer  eingelagert  (sog.  Mitocliondrien),  die  als  Trophocliondren  zu 
denten  and  als  Spermochondren  zu  unterscheiden  sind.  Ausser- 
dem  enthalten  die  Spermazellen  das  sog-  Idiozom  (Meves),  eine 
kCniige  oder  bomogene  Substanz,  die  wabrend  der  Zellentwick- 
Inng  Beziehungen  zum  kinetischen  Centrum  aufweist,  in  den  reifen 
Spennien  aber  opponiert  zum  letzteren  zu  liegen  kommt  und  den  Pol 
charaklerisiert,  der  bei  der  Befruchtung  in  das  Ei  eiudringt.  Viel- 
leicht  fibt  das  Idiozom  einen  Reiz  auf  das  Eisarc  ans,  welcber  letz- 
teres  zur  Bildung  der  Dotterhaut  veranlasst 

IntracytareDifferenzierung(Dotter).  Der  Dotter  koramt 
den  Eizellen  (Fig-  161  Anadonta)  und  den  als  Dotterzellen  bezeichneten 
Trophocyten  (Fig.  145  Dendrocoeium,  Fig.  170  Ftychodera)  zu.  Er  stellt 
reicbe  Ansammlangen  von  spezifischen  Tropbocbondren  vor,  die  als 
Lecitbochondren    zu  bezeicbnen    sind   und  im   einzelnen  -selbst 
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wieder  mannigfaltige  cbemisclie  Differenzen  aofweisen.  Enorme  Qnanti- 
taten  von  Dotter  finden  sich  z.  B.  im  Vogelei  (Fig.  172). 

Extracj^tftre  Dif ferenzieruDgen.  Diese  sind  allaeitig  bei 
Eiern,  einseitig  bei  Samen  uud  Follikelzellen,  kfinnen  bei  Samen 
aber  aucfa  ganz  febleu.    Bei  den  Eiem  tritt  unmittelbar  naeb   der 


*e  Fig.  172.   Eiiell*  (Eidotter) 

Fig.    171.      Aiearii  dei  Hohna  sns  dem  Eiarstock 

vugaloctphala ,        raifei  (otch  HSBTWIO).    kicli  Kaimnchetba 

Spermian.    gla  Glani-  (Fluma],Jt&KeIniblIl5cben,icJwei»«r 

kSrpar,  m  Hembraa,   ke  Dotlar  im  Centrum  and  in  kenxen- 

Kem,  k  KSrnar  friglicher  triMhen  Lagen  angeordaet,  dh  Dot* 

BedautDng,   x   homogma  lerbaot      Am   dam    Lehrbuch   *on 

E>ppa.  Hatbchbk. 

Befruchtung  eine  sog.  Dotterhaut  auf,  die  dnrch  Aasscbeidung 
einer  homogenen  Gnindsubstanz,  vielleicbt  In  mancben  F&llen  unter 
Beteiligong  des  Gerilsts  (Ascaris,  ftussere  Hantschicbt  (?))  zu  stande 
fcommt  (Fig.  173  Ptydtodera).  Durcb  die  Follikelzellen  kann  eine  zweite 
Haiit  abgescMeden  werden,  die  als  Chorion  bezeichnet  wird,  Wenn 
die  Bildung  der  Haute  vor  der  Befruchtung  erfolgt,  bleibt  eine  Liicke 
(Mikropyle)  oder  ein  Luckensystem  (Mikropylapparat)  in  der  Haut, 
durcb  welcbe  das  Spermion  eindringen  kann  (z.  B.  Fisobe,  Insekten). 
Bei  den  Spermien  entwickelt  sicb  w^hrend  der  Reifung  in  den 
meisten  Fallen  ein  lokomotorischer  Apparat  (Schwanz),  der  als 
modificierte,  ma,cbtig  ausgebildete  Geissel  zu  deuten  ist  und  demgemS^s 
von  Fortsetoingen  der  Sarcfaden,  in  einer  noch  ungeniigend  bekannten 
Weise,   gebildet  wird.     Er  hat  entweder  einfacb    die  Form   einer 
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langen  Geisael  (Fig-.  174  Hydra)  oder  kombiniert  sich  rait  einer  nndu- 
herenden  Membran  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Salamandra);  von  anderen 
\  amnten  sei  noch  die  Ausbiidung  mehrerer  Geisseln  (Fig.  175  Paludina) 
ensahnt,  wodnrch  die  VerwandtacLaft  des  Schwanzes  mit  der  typischen 
Wimpenmg  der  EpithelzeUen  anschauUch  wird.    An  den  Schwanz  kann 


Tig.  173-  Ptyehodera  elaeata,  raifgnda  Gonide  (Aj  und  Hnttarai  (B).  urei 
Craiar,  tira,  d«igL,  in  Venehmebnng  mit  Wachatuniazcllea  (i«i.Z|)  begrlffan,  mu:  fMe 
WadutnnmaJIen,  JU  Haat,  dojn  Rail«  der  Dotlsnallsn,  da.t  DottMbaUan ,  s  Takaale,  nn 
KbcIcoIdi  dea  Ur-  and  Mntteraias. 


t 


Fig.  175.  raludina  mpii«ro,  rai- 
fenda*  Spermian.  Nach  Hbvss.  it« 
Kam,  ha.k  Baaalkorn,  tp.ch  Spermo- 
choodrcD,  id  Idiaiom. 


ncfa  einseitig  eine  Vorwncherang  des  Sarcs  anlegen  (siehe  bei  Sakt- 
mandra),  womit  die  Verschiebung  eines  Teils  des  kinetischen  Centrums 
verbUDdeD  ist.     Manche  Fonnen  haben  zwei  Arten  von  Sperinien. 

Entwicklung.  Die  Znsammenfassung  aller  hier  erwfthnten 
Zellen  ergiebt  sich  ana  dem  Entwicklangsgang  derselbeu.  Sie  ent- 
stehen  aas  Keimzellen,  die  am  ausgebildeten  Tiere  in  den  meisten 
Fallen  noch  nachweisbar,  vielfach  aber  bereits  in  hBher  differenzierte 
Elemente  nmgewandelt  sind  (z.  B.  Vertebraten).  Es  lasst  sich  in  den 
beiden  Abteilnngen  der  lletazoen  meist  ein  Unterschied  im  Beginn  des 
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Entwicklungsganges  feststellen;  wir  beginnen  die  nfihere  Betrachtnng 
daher  mit  den  Coelenteriero. 

Die  Propagationszellea  werdeo  als  Keimzelien  im  Ektodenn 
(Hjdroiden),  Entoderm  (Anthozoen)  oder  im  Endothel  der  Leibeshdhld 
(Echinodei-men,  Vertebraten)  angelegt.  Bei  Sagitta  erscheinen  sie 
schon  embryonal  gesondert  und  reifen,  wie  bei  vielen  Pleromaten  und 
ferner  auch  bei  vielen  Tentaculaten ,  im  CClom.  Meist  wandern  sie 
aber  nach  bestimmten  Entwicklungsstatten  aus,  die  profund  oder. 
subepithelial  {Ammonia)  gelegen  sind ;  wahrend  der  Auswanderung 
differenzieren  sie  sich  entweder  allein  zn  Urgenitalzellen  (z.  B. 
Cnidarier)  oder,  z.  B.  bei  den  Vertebraten,  zu  Urgenitalzellen 
und  TropUocyten.  Die  Trophocyten  sind  bei  den  Vertebraten 
als  Follikelzellen  (Fig.  165)  und  SEBTOLi'sche  Zellen  (S), 
bei    den    Enteropneusten    als    Dotter  zelle  n    (Lecithocyten) 


End  vij-        1 

Fig.  176.  Chiton  ip..  Stuck  dea  GoDOcS 
FoUikel,  nt./  HuBkeirsBBrn,  Knd  Endalbel  dea  Gonad 
'  dargesteUl).     Siebe  Seit«  OG. 

(Fig.  170)  ausgebildet.  Bei  den  Enteropneusten  sind  ubrigens  Keim- 
zelien nicht  bekannt ;  die  Urgenitalzellen  und  Trophocyten  treten 
hier  nebeneinander  auf.  Walirend  die  Trophocyten  keine  auffalUge 
Weiterentwicklung  durchmacUen  und  schliesslich  zu  Grunde  gehen, 
entwiekeln  sich  die  Urgenitalzellen,  welche  gleich  den  Keimzelien 
vermehrungsiaiiig  sind,  entweder  allein  zu  den  Genitalzellen 
(z.  B.  Vertebraten),  oder  im  weiblichen  Gesclilecht,  z.  B.  bei  Cni- 
dariem,  Eehinodermen  und  Enteropneusten,  ausser  zn  Genitalzellen 
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Aacfa  znWaclistumszelleD  (Auxocyten),  welche  sich  den  Genital- 
zellen  ang:liedeni  und  vollstandig,  unter  Zerfall  des  Kernes,  in  diesen 
anfgehen  (Fig.  177  Tubularia,  Fig.  173  Ptychodera,  Fig.  169  Synapta). 
Der  Unterschied  der  FolUkelzellen  zu  den  Wachstnmszellen  erscheint 
bei  vielen  Vertebraten  verwischt.  Die  ersteren  entwickeln  Nahrstoffe, 
■welche  vom  Sarc  der  weiblichen  Genitalzelle  (Eizelle)  assimiliert  werden. 
Die  WacbstuDiszellen  stimmen  dagegen  in  ihrem  Bau  mit  den  jangen 


Fig.  177,  THbatitria  meitmf'ryantianam, 
Wachitnin  dsr  £iieII«D  (ei:).  jt«  Kurn 
d«r  Eiiel]«a  mit  feiocr  Grknul&lion ,  ite, 
Kern  der  WacbttumiielleD  <mi.:)  mit  Milaro, 
kfi  (legeneriercnder  Kero  gerreusDer  Wichs- 

gelegvn,  dercn  GerUet  regelnvHasig  vocuolir 

(r,)   aatgebildet   isl,   eii,    EiwUs   ia   Vbt- 

Kbmeltung  mit  Wachslumitelltn   begrilTen,  bli 

I  Lvmph^DMminlnngtn,  z  Zerfallagerinnsel, 

if :  DeckieUcn  det  S[>>dii,  c  Valiuolcn. 

Eizellen    uberein   und    die    Ver-        fJi— 
schmelzung  hat  zweifellos  die  Be- 
deutUDg,  die  Quantitat   des 
speiciierf&higen        Chon-      *^»" 
droms  der  Eizelle  zu  ver- 
uiehren.    Somit  ist  das  Ei  in 

den  meisten  Fallen  ein  SjTicytium,  dessen  Einheit  durcli  Degeneration 
der  Wadisturaszellkeme  gewahrt  bleibt.  Geriist  und  kinetische  Centren 
der  Anxocyten  dlirften  degenerieren,  da  das  centrierte  Gerust  der  Ei- 
zelle bei  Synapta  (Fig.  169)  das  Auxosarc  durchwSchst. 

Die  ans  den  Urgenitalzellen  hervorgehenden  Genitalzellen  sind 
nach  dem  Geschlecht  des  Tieres  als  Eizellen  (Oocyten)  Oder 
Samenzellen  (Spermocyten)  zu  bezeichnen.  Sie  machen  mehrere 
Entwicklungsperioden  durch,  welche  znr  Aufstellung  bestimrater  Be- 
zeichnungen  n6tigen.  Die  Ansgangsformen  der  Ei-  und  Samenzellen 
sind  die  Ureier  (Oogonien)  und  Ursamen  (Spermogonien 
Fig.  178).  Wahrend  die  Urgenitalzellen  in  beiden  Geschlechtem 
gleich  beschaffen  sind,  differieren  die  Oogonien  und  Spermogonien  von 
einander.  Die  Oogonien  teilen  sich  nicht  und  waclisen  zu  bedeuten- 
der  GrSsse,  entweder  anter  Beteilignng  von  AVachstumszellen  oder 
ohne  dieselbe,  heran;  die  tlrsamen  teilen  sich  und  vermindern  dabei 
fortgesetzt  ihr  Volumen.    Charakteristiscb  ist  fur  die  Ursamen  unvoll- 


stftndige  Teilung,  wodurch  sich  innige  Zosammengelifirigkeit  aller  von 
einer  Ut^enitalzelle  abstammenden  Samenzellen,  aach  der  spftteren 
Teilungsformen  {siehe  irnten)  ergiebt.    Eine  solche  Gruppe  von  Samen- 


Fig.  178.  Helix  iKiBtalia,  SamanielUn.  A  Urstmsn,  B  und  C  HuttaritmBn, 
D  juiigei  Spsrmion.  mi  MitSD,  doji.ini  DoppsIniiteD  (aog.  Yierargrappen),  b  Kem,  gerGe- 
rnat  desielben,  ci.io  CeDtroiam,  sgja  Zngr&dan,  Jt  KBrnsr  Trkglicbar  Bsdeutnjig,  v  Vakuole 
(aua  Kern  aaitreteDde  Ljmphe),  aji  AchMoflbrills ,  gti  Giiiiel  (SchvanifadaD ,  ■ualerliBlb 
der  Zalla  gelagea,  Id  EnlilehuDg  begriffen). 

zellen  ist  als  Samenzellsippe  (Spermogenne  Fig.  167)  zu  be- 
zeiclinen.    Sie  ist  einer  Eizelle  ontogenetiscli  gleichwertig. 

Aus  den  Oogonien  und  Spermogonien  geheti  die  Oometren^) 
(Muttereier)  und  Spermometren  (Muttersamen)  ^)  hervor. 
Muttersamen  liegen  nach  Abschlnss  der  letzten  Spermogonienteilung 
vor;  die  Spermogenne  besteht  jetzt  aus  Spermometren,  die  sich  zu- 
nilchst  uicbt  mehr  teilen  and  bestimmte  charakterische  Umordnungen 
des  Kemmitoms  durchmaclien.  Bei  den  Eizellen  ist  eine  Uuterschei- 
dung  von  Muttereiern  und  Ureiern  durch  vielfach  wesentlich  verHn- 
dertes  Anssehen  bedingt.  Die  Zellverschmelzangen  beschranken  sich 
auf  die  Ureiperiode;  sobald  das  Sarc  gleichmassig  ausgebildet  erscheint, 
ist  von  Muttereiern  zu  reden,  die  nocli  eine  bedeut«nde  Vergritsserung 
durch  reichliches  Auftreten  von  Dotterkomem  erfahren  k&unen.  Meist 
ist  der  Unterschied  von  Ureiern  und  Muttereiern  ein  auffallender;  man 
betrachte  z.  B.  Fig,  169  {Synapta).  Bei  den  Sfiugem  dttrfte  dagegen 
eine  Abgrenzung  beider  schwer  fallen. 

Auch  die  Muttereier  zeigen  eine  eigenartige  Umbildung  des 
Nukleomitoms,  die  in  der  Ausbildung  von  Doppelmiten  (siehe  bei  Cyte) 
besteliL  Jedes  Mutterei  und  jeder  Muttersamen  maclien  rasch  hinter- 
elnander  zwei  Teilungen  durch,  welche  als  Heifeteilungen  der 
Genitalzellen  bezeichnet  werden.  Die  Teilungen  liefern  bei  den 
Samenzellen  gleichwertige  Produkte ;  znerst  die  Tocbtersamen 
(Spermopftden),  dann  die  jungen  Samen  ijunge  Spermien). 
Bei  den  Eizellen  sind  die  Teilungsprodukte  ungleichwertig,  Bei  der 
ersten  Teilung  ergiebt  sich  eine  Oopade  (Tochterei)  und  die 
erste  Richtungszelle  (Polzelle);  bei  der  zweiten  Teilung,  die 
sich  fast  immer  auf  die  Oopade  beschrankt,  ergebeu  sich  das  E  i  (0  o  n , 
Ovum)  und  die  zweite  Kichtungs-  (Pol-)zelle  (siehe  im  spez. 
Teil  bei  Ascaris).  Falls  sich  die  erste  Polzelle  nochmals  teilt,  liegen 
jetzt  deren  drei  vor,  die  dem  Ei  einseitig  anhaften  und  degenerieren 
(Richtungskorper).  In  seltenen  Fallen  sind  die  Teilprodukte  auch  bei 
den  Eizellen  von  annahernd  gleicher  GrBsse. 

Mit  der  Ausstossung  der  Richtungszellen  ist  far  die  Eizellen  der 
Entwicklungsgang  abgeschlossen  und  Befnichtung  und  Furchung  konnen 

')  Die  minder  geeignete,  vielfach  nichtsbesagende,  altere  Somenhlatnr  wird  in 
diesem  Bnche  nicht  angewendet. 
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nnmittelbar  folgen.    Ueber  die  Reifung  der  Spermien  siehe  genaueres 
im  spez.  Tell  bei  Salamandra. 

Bei  den  Pleromaten  ist  der  Entwicklungsgang  etwas  einfacher,  Pieromaten. 
insofern  als  die  Eeimzellen  nicht  ans  dem  C5lothel  in  profunde  Lage 
answandern.  Bei  den  Spongien  liegen  die  Urgenitalzellen  in  der 
Gallerte  verstreut  und  machen  ihre  weitere  Entwicklung  in  solitftrer 
Lage  durch,  wobei  sie  sich  roit  einem  FoUikel  umgeben,  der  von 
BindezeUen  gebildet  wird.  Bei  den  Ctenophoren  liegen  Keimzellen  seit- 
lich  neben  den  Gonadenwftlsten  zwischen  den  Nahrzellen  der  Genital- 
gef&sse  (Fig.  230)  und  differenzieren  sich  an  den  weiblichen  Gonaden  der 
^eroe  zn  Dotterzellen  und  Urgenitalzellen.  Bei  den  meisten  Anneliden 
participieren  die  Keimzellen  an  der  Bildung  des  peritonealen  Endothels 
und  es  bleibt  fraglich,  ob  sie  von  den  tibrigen  Endothelzellen  von  Anfang 
an  differieren.  Sie  entwickeln  sich  zu  Dotter-  oder  Follikelzellen  (Fig.  176) 
and  zu  Urgenitalzellen.  Bei  den  Plathelminthen  und  meisten  Mollusken 
treten  die  Keimzellen  gesondert  auf;  doch  entwickeln  sie  sich  in 
sekundftr  entstehenden,  zum  Teil  von  indiflferentem  Endothel  ausge- 
kleideten  Hohlr&umen,  die  als  Gonoc5ls  aufzufassen  sind.  Ein  scharfer 
Unt^rschied  ist  vielfach  zwischen  Propagocyten  und  den  tibrigen 
Endothelzellen  nicht  zu  machen  (siehe  dagegen  bei  Arthropoden  und 
Nematoden).  Dotterzellen  zeigen  z.  B.  aUe  Plathelminten  (Fig.  145 
DendrocoeJum)  und  Anadonta  (Fig.  161) ;  Follikelzellen  finden  beispiels- 
weise  sich  bei  Cerebratulus  (Fig.  162)  und  Chiton  (Fig.  176).  Dem 
mannlichen  Geschlechte  kommen  vielfach  Trophocyten  zu,  denen  sich 
die  Spermogennen  innig  anlegen.  Sie  werden  als  Fusszellen 
fPedocyten)  unterschieden  (Fig.  167).  Wachstumszellen  zeigt  z.  B. 
Cerebratulus  (Fig.  162). 

Bei  den  Arthropoden  und  Nematoden  sind  die  Gonaden  langgestreckte 
Schl&uche,  an  deren  blindem  spitzem  Ende  eine  oder  mehrere  Keimzellen 
liegen,  die  bei  den  Arthropoden  sowohl  Urgenital-  und  Follikelzellen, 
bei  den  Nematoden  (Ascaris)  dagegen  nur  Urgenitalzellen  liefern.  Der 
Entwicklungsgang  ist  bei  Ascaris  dadurch  interessant,  dass  die  Ur- 
genitalzellen beider  Geschlechter  sich  unvollkommen  teilen  (Bildung 
der  Ehachis),  dass  die  Spermogonien  sich  uberhaupt  nicht  teilen,  da- 
gegen Dotter  entwickeln  und  relativ  betrachtliche  Gr5sse  erreichen, 
wahrend  die  Eizellen  des  Dotters  entbehren. 

Zur  raschen  Orientierung  liber  den  komplizierten  Entwicklungs- 
gang diene  das  folgende  Schema. 

Keimzelle  (teilt  sich). 
^ — - — ^"^---...^^  rFusszelle  bei  S 

Urgenitalzelle  (teilt  sich)    Nahrzelle  I  Dotterzelle  \k  •  o 

/  [  Follikelzelle  /  ^^^  ^ 
Hilfszellen  der 
Entwicklung. 
Genitalzelle         Wachstumszelle  (nur  bei  $) 

Samenzelle  Eizelle 

1.  Stadium:  Ursamen  (teilt  sich)    Urei 

2.  Stadium:  Muttersamen  Mutterei 

erste  Reifeteilung 

3.  Stadium:  Tochtersamen    Tochterei  (erste  Richtungszelle) 

zweite  Reifeteilung 

4.  Stadium:  junger  Samen     Ei  (zweite  Richtungszelle) 

5.  Stadium:  reifer  Samen      Ei 
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Zelle  (Cyte). 

Aus  den  obigen  Kapiteln  fiber  die  verschiedenen  Zellarten  Ijtest 
sich  ein  allgemeines  Bild  fiber  die  morphologischen  Eigenschaften  der 
Zelle  entwerfen.  Bei  dieser  Gelegenheit  soil  auch  der  Kern  eine  ein- 
gehende  Analyse  erfahren,  deren  Voraussetzung  die  Kenntnis  des 
Teilungsvorganges  ist.  Es  wird  also  auch  auf  die  Zellteilung  einzu- 
gehen  sein. 
PoUrer  Bau.  F 0 r m.    AUe  Zellen  besitzen  eine  Hauptachse,  deren  Verlauf 

Begrenzung.  durch  die  Lage  von  Kern  und  kinetischem  Centrum  bestimmt 
Symmctrie.  wird.  Ausnahmen  scheinen  Zellen  zu  macben,  deren  Centrochonder 
im  Kern  liegt  (Spermometren  von  Ascaris  megalocephala  univalens,  vor 
Reifeteilung,  siehe  ira  spez.  Teil);  da  diese  Lage  aber  keine  dauernde 
ist,  so  lasst  sich  doch  eine  Hauptachse  konstruieren.  Am  deutlichsten 
tritt  sie  an  cylindrischen  Epithelzeilen  hervor.  Beide  Enden  der  Haupt- 
achse verhalten  sich  ungleich(pol  are  D  iff  erenzieru  ng  der  Zelle, 
Hatschek).  Das  eine,  welches  an  die  Oberflache  des  Epithels  stosst,  ist 
durch  die  Lage  des  kinetischen  Centrums  gekennzeichnet  und  wird 
als  distales  Ende  bezeichnet.  Dem  anderen,  entgegengesetzt  ge- 
legenen,  liegt  der  Kern  genahert;  es  stellt  das  basale  Ende  vor. 
Die  distale  Endflache  heisst  auch  Oberflache,  die  basale  Unter- 
oder  Basalfiache;  beide  zusammen  sind  als  Endflachen,  alle 
tibrigen  Flachen  der  Zelle  als  Seitenflachenzu  bezeichnen.  Ein 
gemeinsamer  Ausdruck  ftir  samtliche  Flachen  ist  Peripherie  der 
Zelle  (periphere  Flachen). 

Ausser  durch  die  Lage  von  Kinocentrum  und  Kern  macht  sich 
der  polare  Bau  an  der  epithelialen  Zelle  bemerkbar  in  verschiedener 
Differenzierung  des  Sarcs  an  den  verschiedenen  Flachen.  Die  Ober- 
flache ist  allein  Bildnerin  von  Wimpern,  Stabchen,  perceptorischen 
Elementen  (Blepharium,  Rhabdorium,  Perceptorium)  und 
der  C  u  t  i  c  u  1  a  (T  e  k  1 0  r  i  u  m) ;  die  Basalflache  entwickel t  allein  e  f  f  e  k  - 
torischeNervenfasern,Muskelfasern  und  Bindesubstanz. 
Die  rechtwinklig  zur  Hauptachse  gestellten  Nebenachsen  der 
Epithelzeilen  sind  entweder  saratlich  gleichwertig,  oder  es  gewinnen  zwei 
Oder  eine  einzige  die  Oberhand.  Im  ersteren  Falle  reden  wir  von 
vielstrahlig  symmetrischem  Bau  der  Zellen  (meiste  Epithel- 
zeilen), in  den  anderen  Fallen  von  zweistrahlig  (Leberzellen  z.  B.) 
Oder  einstrahlig  symmetrischem  Bau  (Tunnelzellen  des  Cobti- 
schen  Organs  z.  B.).  Die  Achsenzahl  wird  durch  die  Lage  und  Form 
der  extra-  und  intracytaren  DiflFerenzierungen,  oft  aber  auch  nur  durch 
die  Lage  der  Zellen  bestimmt  (Leberzellen  z.  B.).  Die  Ausbildung  einer 
Muskelfaser  bedingt  zweistrahlige  Symmetrie ;  die  Anordnung  des  Percep- 
toriums  vielfach  einstrahlige  Symmetrie  (Horzellen  im  CoRxi'schen  Organ, 
Retinulazellen  des  Arthropodenauges ,  siehe  bei  PaJdmon,  spez.  Teil). 
verwischung  Bereits  an  den  Epithelzeilen  kann  eine  Verwischung  des  polaren 

des  polaren  Baues  augebahnt  erscheinen.  An  stark  abgeplatteten  Zellen  kommt 
Baues.  ^as  kiuetische  Centrum  vielfach  neben  den  Kern,  meist  in  Einbuch- 
tungen  desselben  zu  liegen  (Fig.  5  Amphioxus).  Beide  Zellenden 
sind  noch  durch  ihre  Lagebeziehungen  wohl  gekennzeichnet.  Wenn, 
wie  bei  alien  profund  gelegenen  Zellen,  eine  Oberflache  ganz  entfailt, 
ist  die  Bestimmung  des  Verlaufs  der  Hauptachse  oft  unmSglich.  Am 
einfachsten  liegen  die  Verhaltnisse  bei  den  Muskelzellen,  da  die 
meist  einseitig  zum  Kern  gelegene  Faser  die  basale  Fiache  bezeichnet, 
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zu  welcher  die  durch  den  Kern  gehende  Hauptachse  rechtwinklig  ge- 
stellt  sein  mass.     Die  LS.ngsachse  der  Muskelzelle  ist  eine 
machtig  ent^wickelte  Nebenachse.    An  den  Mnskelzellen  mit 
allseitig  entwickelter  Faser  {Hirudo),  vor  allem  aber  an  den  Myen,  ist 
die  Bestimmung  der  Hauptachse  zur  Zeit  unmoglich.    Das  Gleiche  gilt 
ftr  die  Bindezellen.    Durch  die  Lage  von  Kern  und  kinetischem 
Centrum  kann    die  Hauptachse  markiert  sein;  als  Notwendigkeit  er- 
scheint  es  aber  nicht.  Bindesubstanz  wird  von  alien  Fl^chen  abgeschieden, 
Fortsatzek5nneii  scheinbar  (siehe  unten)  nach  alien  Richtungen  entwickelt 
werden.  Aucli  kann  aus  der  Lage  des  Centrums  in  einer  Kernbucht  nicht 
immer  auf  seitliche  Lage  geschlossen  werden,  da  Einkerbungen  des  Kerns 
an  alien  Seiten  desselben  aaftreten  k5nnen.    Im  allgemeinen  darf  man 
aber  woM   annehmen,  dass   bei   runder   Zellform   Kern   und 
kinetisches    Centrum  in  der   Hauptachse  liegen.     Dafiir 
sprechen  die   TeilungsvorgSnge  an  den  Genitalzellen,   welche  oft  zu 
epitheloider     Anordnung    der   Tochterzellen    fiihren;    vor    allem    die 
Furchungszellen  sind  in  dieser Hinsicht belehrend.  Wirkonstatieren 
im  allgemeinen  bei  T eilung en  (siehe  jedoch  den  Schluss  imKap. 
Teilung)  das  Bestreben  der  Tochterzellen,  sich  flachen- 
haft  anzuordnen;  die  Bildung  von  Epithelien  erscheint 
als    ursprunglicher    Vorgang,    gegeniiber    der   Bildung 
kompakterGewebe.  Ursache  sind  Wanderungen  des  Cen  trochonders 
Tor  und  nach  der  Teilung.    Der  Centrochonder  verlasst  vor  der  Teilung 
die  Hauptachse  und  bestimmt  die  Lage  der  Teilungsachse ;  nach  der 
Teilung  kehrt  er  zur  Hauptachse  zurtick.    Das  Verlassen  der  Haupt- 
achse bei  der  Teilung  erklart  sich  aus  der  Verdopplung  des  kinetischen 
Centrums,  dessen  beide  Halften  je  die  Halfte  des  Zellgeriists  in  An- 
spruch  nehmen.    In  einer  anderen  als  seitlichen  Lage  ei'scheint  gleich- 
wertige  Einflussnahme  auf  das  Geriist  ausgeschlossen. 

Daraus  ergiebt  sich  aber  eine  bestimmte  Vorstellung  von  der  Seitenflachen 
Anordnung  des  Sarcgerusts  in  den  Genitalzellen.  Wie  in  den  fehien. 
Epithelzellen  ist  auch  hier  eine  longitudinale  Anordnung  der  Sarc- 
faden  in  der  Richtung  der  Hauptachse  anzunehmen.  JederRadius 
einer  Strahlung  (Fig.  168  Salamanderlarve)  reprasentiert  die 
Halfte  eines  durch  den  Einfluss  des  kinetischen  Cen- 
trums aus  seinem  Verlauf  in  der  Hauptaxe  abgebogenen 
Sarcfadens.  Das  gleiche  gilt  sicher  auch  fur  die  Lymphzellen 
(Fig.  125  Salamanderlarve).  Auch  hier  iSlsst  sich  eine  distale  und  basale 
Flache  feststellen  und  es  lasst  sich  sogar  behaupten,  dass  seitliche 
Flachen  so  gut  wie  ganz  unterdriickt  sind.  Denn  an  den  Epithelzellen 
unterscheiden  sich  die  Endflachen  von  den  Seitenflachen  in  Hinsicht 
auf  das  Geriist  dadurch ,  dass  in  den  ersteren  die  Faden  enden ,  dass 
sie  dagegen  parallel  zu  den  letzteren  verlaufen.  Die  Abrundung 
vieler  Ze  11  en  ergiebt  sich  durch  Cen trierung  des  Gerusts, 
wobei  die  Seitenflachen  reduciert  werden  oder  ver- 
schwinden  und  nur  beide  Endflachen,  die  sich  beriihren, 
erhalten  bleiben.  Daraus  folgt,  dass  es  seitliche  Fortsatze  gar Fortsatze  end- 
nicht  geben  kann,  denn  jeder  Fortsatz  entsteht  durch  Langenwachstum  stimdig. 
von  Faden  an  deren  freien  Enden.  Die  Fortsat'ze  derNerven-, 
Glia-  und  Bindezellen  sind  samt  und  senders  endstandige. 
Dazu  bedarf  es  durchaus  nicht  immer  centrierter  Anordnung  des  Ge- 
riists;  sind  doch  z.  B.  in  vielen  Nervenzellen  manche  Neurofibrillen 
ganz   auf  Fortsatze  beschrankt,   was    sich  durch   Verschiebung  von 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  7 
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Gerttstpartien  beim  Auswachsen  der  Fortsatze  erklart.  Ein  Teil  des 
Gertists  entzieht  sich  der  Beeinflussung  des  kinetischen  Centrums. 
Das  geht  am  weitesten  an  den  Muskelzellen,  die  meist  die  Hauptmasse 
des  Gertists  selbstandig  differenziert,  als  Muskelfaser,  zeigen.  Wir 
mussen  annehmen,  dass  jene  Zellfftden,  welche  in  die  quer  zur  Haupt- 
axe  verlaufenden  Fasem  eingehen,  Teile  urspriinglich  langs  verlaufender 
Fftden  sind,  jedoch  gesondert  eine  selbstandige  Entwicklungsrichtung 
eingescblagen  haben. 

Die  Nervenzellen  sind  phylogenetisch  als  in  die  Tiefe  geruckte 
Sinneszellen  aufzufassen.  Dem  perceptorischen  Fortsatz  letzterer  ent- 
sprechen  die  receptorischen  Fortsatze  ersterer;  ihre  Endigungen  re- 
prasentiereu  insgesamt  die  distale  Endflftche  der  Nervenzelle,  ebensa 
wie  die  Endigungen  des  oder  der  elfektorischen  Fortsatze  die  basale 
Endflache  bezeichnen.  Wie  verhalt  sich  aber  die  distale  Endflaclie 
an  unipolaren  Nervenzellen?  Hier  ist  theoretisch  ein  Umbiegen  samt- 
licher  Fibrillen,  die  durch  den  eflfektorischen  Fortsatz  in  den  Zellkorper 
eintreten,  innerhalb  des  letzteren  und  ein  Austreten  aus  demselben 
unmittelbar  neben  oder  im  Umkreis  des  Axons  vorauszusetzen.  Beide 
embryonal  vorhandene  Endflachen  des  Zellk5rpers  fallen  sekundSr  in 
eine  zusammen.  Die  Entwicklung  der  unipolaren  Spinalganglienzellen 
aus  bipolaren  und  der  gelegentlich  nachweisbare  wirbelartige  Fibrillen- 
verlauf  im  Zellkorper  bestatigen  die  Voraussetzung.  Ueber  die  Lage 
des  kinetischen  Centrums  in  Nervenzellen,  besonders  was  seine  Be- 
ziehung  zu  den  zu-  und  ableitenden  P'ortsMzen  anlangt,  ist  bis  jet^t 
nichts  sicheres  bekannt.  Theoretisch  musste  man  erwarten,  dass  es 
dem  Axonursprung  opponiert,  mindestens  aber  seitlich  liegt.  Doch 
kennen  wir  den  Fibrillenverlauf  im  Zellkorper  noch  zu  wenig,  um  mit 
Bestimmtheit  die  Lage  am  Axonursprung  ausschliessen  zu  k5nnen. 
Endflnchen  Ebeuso  wie  sich  aus  den  typischen  Epithelzellen  (Deck-,  Nahr- 

feUen.  zelleu),  die  mit  2  Endflachen  und  mit  Seitenflachen  ausgestattet  sind. 
einerseits  Zellen  ohne  Seitenflachen  (Genital-,  Lymphzellen)  ableiten^ 
so  andererseits  auch  Zellen  ohne  Endflachen.  Einer  Oberflftche  ent- 
behren  im  allgemeinen  dieDrtisenzellen,  an  deren  distalem  Sekret- 
becher  das  Geriist  vorwiegend,  durch  Entwicklung  des  Sekret^,  in 
seitliche  Lage  (Theka)  gedr^lngt  ist  und  gegen  das  distale  Ende  kon- 
vergiert.  Bei  den  runden  blaschenformigen  Chordazellen  verlaufen 
samtliche  oder  fast  samtliche  Faden  in  der  periphereji  Membran,  die 
deshalb  als  Seitenflachenbildung  aufzufassen  ist ;  Endflachen  fehlen  ganz. 

Lage  und  Verband.  Ueber  Lage  siehe  die  einzelnen  Zell- 
arten  und  bei  Organologie,  allgemeine  Principien.  Auf  Verband  wird 
weiter  unten  mehrfach  eingegangen  werden. 

B  a  u.  Die  Zelle  besteht  aus  zwei  scharf  gesonderten  Teilen :  au& 
den  Zellleib  (Sarc)  und  aus  dem  Kern  (Nucleus).  Nur  bei  der 
Zellvermehrung  tritt  eine  Vermischung  der  geformten  Substanzen 
beider  Teile  ein ;  das  Bild,  unter  dem  sich  die  Zelle  darstellt,  ist  dem- 
nach  ein  doppeltes.  Auf  die  Teilung  wird  in  einem  besonderen 
Kapitel  eingegangen ;  hier  sei  nur  folgendes  hervorgehoben.  Die  Ver- 
mehrung  spielt  sich  im  allgemeinen  an  jungen,  noch  nicht  funktio- 
nierenden  Zellen  ab.  Wo  sie  an  ausgebildeten  funktionierenden  Zellen 
beobachtet  wird,  bedeutet  sie  eine  Unterbrechung  der  Funktionen 
mindestens  in  Hinsicht  auf  das  Geriist,  das  bei  der  Spindelfigur  Ver- 
wendung  findet.  Das  Hyalom  des  Sarcs  kann,  wie  man  an  Nieren- 
zellen    findet    (siehe    bei    Salamanderlarve)    ununterbrochen     weiter 
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funktionieren.  Die  scharfe  Unterscheidung  einer  Funktions-  und 
Teilnngsperiode  ist  daher  unmoglich ;  doch  werden  die  Bezeich- 
nungen  hier  beibehalten,  da  sie  wenigstens  in  Hinsicht  auf  das  Nuclein, 
dessen  RoUe  bei  der  Teilung  eine  besonders  auffallige  ist,  vollig 
zutrefTen. 

Sarc  sowohl,  wie  Kern,  bestehen  aus  Plasma  (Protoplasma). 
Wir  unterscheiden  demnach  ein  Sarcoplasma  und  Nucleoplasma. 
WHtarend  das  Sarcoplasma  eine  mannigfaltige  Ausbildungsweise  im 
Auftreten  extra-  und  intracytarer  Differenzierungen  zeigt,  bietet  der 
Kem  im  wesentlichen  immer  das  gleiche  Bild. 

A.    Sarc  (Zellleib). 

Das  Sarc  besteht  aus   dem   Geriist   (Linoma)   und   aus   der 

Z wischensubstanz   (Hyaloma).     Das   Gertist   wird    von   einer 

^Osseren  Anzahl  von  Fad  en  (Linen)  gebildet,  deren  Anordnung 

eine  gesetzmS-ssige   ist  und  vielfacli  vom  kiuetischen  Centrum 

(Kinocentrum)   beherrscht    erscheint.     In    der    Zwischensubstanz 

liegen,   dem    mikroskopischen    Nachweise    oft    unzuganglich ,    kleine 

KSrnchen    (Chondren),   die  unter    bestimmten   Verhaltnissen   an 

GrSsse  zunehmen  und  dann  unter  dem  Mikroskop  durch  Eigenfilrbung 

( Chromochondren)  oder  bei  Farbung  intra  vitam  und  post  mortem  zu 

unterscheiden  sind.    Zwischen  den  Kornchen  verteilt  sich  bald  sparlich, 

bald  reichlicher,  eine  Fliissigkeit  (Sarcolymphe),  in  welcher  Nfthr- 

stoflFe  und  Dissimilationsprodukte  enthalten  sind  (siehe  jedoch  p.  108). 

Viele  Zellen  ent^dckeln  Differenzierungen,   die  entweder  allein 

vom  Hyaloma  pder  unter  mehr  oder  weniger  reger  Beteiligung  desselben, 

vom  Linom  gebildet  werden  und  entweder  extra-  oder  intracytar  ge- 

legen  sind. 

Linom.  Die  FMen  sind  scharf  begrenzt,  drehrund  und  von  Bau. 
gleichbleibender  Starke,  doch  in  bestimmten,  wahrscheinlich  regel- 
massigen,  Abstanden  leicht  geschwellt.  Die  Schwellu'ngen  markieren 
sich  als  Korner  (Desmochondren,  Linochondren),  die  in  Verbin- 
dung  mit  K5rnern  benach barter  Faden  stehen  konnen  (intracellu- 
lare  Briicken).  Auch  peripher  gelegene  Faden  treten  mit  gleich 
gelegenen  der  Nachbarzellen  durch  intercellulare  Briicken  in 
Verbindung.  Die  Faden  und  Briicken  farben  sich  nicht,  dagegen 
die  Korner,  am  starksten  mit  Eisenhamatoxylin.  Wahrscheinlich  sind 
die  Korner  organische  Bestandteile  der  Faden,  obgleich  sie  gelegentlich 
lokal  vermisst  werden  (Fig.  132  Ammocoetes).  Die  Linen  konnen 
aufgefasst  werden  als  Reihen  von  Desmochondren,  die 
durch  sehr  konstante,  nur  in  beschranktem  Masse  form- 
veranderliche  Zwischenglieder  innig  mit  einander  ver- 
bunden  sind.  Wahrend  die  bereits  erwahnten  intra-  und  intercellu- 
laren  Briicken  sich  leicht  I5sen  und  die  zu  den  einzelnen  Kornern  ge- 
horigen  Bruckenfortsatze  dann  ganz  verschwinden,  erfolgt  eine  Losung 
der  Zwischenglieder,  welche  integrierende  Bestandteile  der  Linen  bilden, 
nur  ausnahmsweise  und  lokal  und  bedingt  eine  Querteilung  der  Faden 
(siehe  bei  Teilung).  Sie  sind  daher  als  intralinare  G  lie  der  in 
principiellen  Gegensatz  zu  den  interlinaren  Briicken  zu  stellen. 

Das  Wachstum  der  Linen  erfolgt  immer  nur  in  linarer  Rich- 
tun  g,  zweifellos  bedingt  durch  Zerfall  eines  Desmochonders  in  zwei, 
die  durch  ein  intralinares  Glied  Verbindung  wahren.  Das  Glied  er- 
scheint als  Bildungsprodukt  zweier  Korner,  dessen  Beschaflfenheit  je 

7* 
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nach  der  physiologischen  Inanspruchnahme,  sowie  nach  dem  spez. 
funktionellen  Charakter  des  Fadens  (siehe  unten)  wechselt.  Die  inter- 
linaren  Briicken  stellen  sich  als  zShe,  elastische  Fortsatzbildungen  der 
K5rner  dar,  die  das  Bestreben  haben  mit  anderen,  gleichwertigen 
Briicken  zu  verkleben  (siehe  gleichfalls  weiter  unten). 

Die  Desmochondren  treten  in  drei  Fallen  besonders  scharf  her- 
vor:  an  den  Schlussleisten,  Schnurplatten  und  sekundfi^ren 
Briicken.  Wir  werden  bei  „Teilung"  sehen,  dass  es  sich  in  alien 
drei  Fallen  urn  gieichwertige  Bildungen  handelt,  die  nur  als  stark 
entwickelte  Desmochondren  gedeutet  werden  kOnnen.  Bei  der  Teilung 
lasst  sich  zugleich  am  besten  nachweisen,  dass  das  Wachstum  der 
Faden  an  deren  freien  Enden  erfolgt. 
Funktion.  Funktion   der  Faden  ist  Stiitzleistung,  Reizleitung 

und  Kontraktion.  Wir  betrachten  zunachst  die  Stiitzleistung. 
Diese  ergiebt  sich  ohne  weiteres  aus  Beschaffenheit,  Verlauf  und  An- 
ordnung  der  Faden,  sowie  durch  Vermittlung  der  interlinaren  Briicken. 
Die  Faden  sind  zweifellos  in  alien  Zellen  regelmassig  angeordnet. 
Am  instruktivsten  sind  Nahrzellen  und  Deckzellen,  in  denen  sie  (Fig.  29 
Sana)  samtlich  parallel  zu  einander  und  fast  vollig  gestreckt,  nur 
schwach  gewunden,  verlaufen;  die  Windungen  erkiaren  sich  vielleicht 
durch  den  Einfluss  der  Umgebung.  In  anderen  Zellen,  z.  B.  in  den 
polymorphkemigen  Lymphzellen  (Fig.  125  Salamanderlarve),  sind  sie 
durch  den  Einfluss  des  kinetischen  Centrums  centriert,  und  erscheinen 
mehr  oder  weniger  scharf  winklig  gekriimmt,  in  den  beiden  Eadien- 
halften  aber  vollig  gestreckt  oder  nur  leicht  gebogen.  Faden  solcher 
Art  mussen  innere  Festigkeit,  Elasticitat,  besitzen,  wie  sie  auch  fiir 
die  Kontraktilitat  notwendige  Voraussetzung  ist.  Die  Stiitzleistung 
kann  in  zweierlei  Weise  eine  Steigerung  erfahren.  Erstens  durch 
Verbindung  der  Faden  untereinander  (interlinare  Briickenbildung), 
zweitens  durch  Veranderung  der  intralinaren  Zwischenglieder,  also  der 
Linen  selbst. 

Briickenbildung  ist  vielfach  nachweisbar.  Sehr  zarte  Quer- 
verbindungen  der  Faden  lassen  sich  z.  B.  in  Deck-  und  Nahrzellen 
feststellen  und  bedingen  ein  regelmassig  netziges  Aussehen  des  Geriists, 
das  aber,  wie  hier  besonders  betout  sei  (gegen  BiJTscHLi),  durchaus 
nicht  immer  vorkommt;  man  vergleiche  die  zahlreichen  Darstellungen 
und  beriicksichtige ,  dass  bei  Ausbildung  der  Faden  als  Stiitzfibrillen 
Briicken  ganz  fehlen.  Von  Wichtigkeit  erscheinen  die  Briicken  fiir 
die  Bildung  von  Vakuolenwandungen,  Membranen,  Limi- 
tantes  und  Cutikularschichten.  Vakuolenwandungen 
entstehen  bei  Ansammlung  von  Flussigkeit  im  Hyalom  durch  Ver- 
dichtung  des  Geriists  (Fig.  29),  wobei  vermutlich  auch  zarte  Lamellen 
einer  homogenen  Kittsubstanz  in  den  Geriistliicken  partizipieren.  Eine 
Kittsubstanz  ist  nachweisbar  in  Membranen,  die  durch  Verklebung 
von  Faden,  ihrer  Lange  nach,  entstehen.  Sie  kommen  vor 
bei  Nutrocyten,  Myen  (Myolemm),  Chordazellen,  am  Kern  (Kern- 
membran;  siehe  unten).  Pladienhafte  Verklebungen  der  Faden  der 
Quere  nach  sind  die  Limitantes,  die  sich  an  den  Endfladien 
vieler  Zellen,  vor  allem  an  der  Obei-flache,  zmschen  den  Fadenenden 
entwickeln;  ferner  die  elementaren  Cutikularschichten  (siehe  bei 
Deckzelle),  an  denen  eine  netzige  Briickenverbindung  zwischen  den 
Cutikularfibrillen  manchmal  deutlich  zu  sehen  ist  (Fig.  8),  wahrend 
zugleich  eine   die  Liicken  fiillende  Kittsubstanz  in  reichlicher  Menge 
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vorkommt.  Sie  bedingt  gew5hnlich  das  homogene  Aiisselien  der  Cu- 
ticnlae  und  zeigt  oft  auffallende  farberisclie  Verwandtschaft  zu  den 
Bindesubstanzen ,  nnter  welche  sie  einzureihen  ist  (siehe  unten).  Ihr 
Auftreten  erfolgt  zweifellos  unabhangig  vom  Geriist.  Durch  Brucken- 
bildung  kommen  ferner  die  Quernetze  der  quergestreiften  Muskel- 
fasern  (siehe  bei  Muskelzelle)  zu  Stande,  die  wohl  vielfach  durch  Kitt- 
substanz  zu  Querscheiben  verdichtet  sind. 

In  den  Schlussleisten,  Schniirplatten  und  sekundaren 

Br  tick  en  sind  es  besonders  grosse  Desmochondren  selbst,  welche  die 

Verbindung  mit  anderen  Zellen  vermitteln  (siehe  dartiber  bei  Teiluhg). 

Stutzfibrillen  (siehe  z.  B.  Fig.  25)  entstehen  durch  Verande- 

rnngen  in  der  Konstitution  der  Faden.    Die  formalen  und  farberischen 

I'nterschiede  zwischen  Chondren  und  Zwischengliedern  sind  aufgehoben, 

die  Fibrille  von  glatter  Begrenzung  und   leicht  farbbar  mit  Eisen- 

hamatoxylin ;  Brtickenbildung  fehlt  durchaus.    Der  oft  kompliziert  ge- 

wundene  Verlauf,  z.  B.  bei  Gliafasern,  deutet  daraufhin,  dass  die 

Stutzfibrillen  nicht  kontraktil  sind  (gegen  Ramon  y  Cajal).    Sie  er- 

scheinen  charakterisiert   durch   das  Auftreten  eines   spez.  Bildungs- 

( r>issimilations-)produktes  der  Desmochondren,    das    sich    im   ganzen 

Liinon  gleichmassig  ablagert  und  dessen  Festigkeit  erhOht.  Wir  woUen 

es  als  Desmin  bezeichnen. 

Die  Reizleitung  der  Faden  ergiebt  sich  aus  den  Befunden  an 
Nerven-  und  Sinneszellen ,  deren  Neurofibrillen  als  modifizierte  Sarc- 
niden  aufzufassen  sind.  Allerdings  besitzen  die  Neurofibrillen  spezi- 
fische  fSrberische  Qualitaten,  die  den  Linen  abgehen;  woUte  man  jedoch 
annehmen,  dass  z.  B.  in  den  Deckzellen  das  Hyaloma  den  Reiz  leitet, 
so  wurde  notwendig,  auch  eine  auffallige  Differenz  der  Zwischensub- 
stanz  derselben  gegeniiber  der  in  Nerven-  und  Sinneszellen  anzunehmen, 
welche  als  nichtleitend  erwiesen  ist.  Nun  ist  zwar  die  Zwischen- 
substanz  der  Nerven  durch  Einlagerung  bestimmter  Korner  charakte- 
risiert; diese  durften  aber  nur  spezifische  Trophochondren  vorstellen 
und  allein  fiir  den  ausserordentlich  regen  Stoff'umsatz  der  Nervenzellen 
von  Wichtigkeit  sein;  solche  Unterschiede  erscheinen  aber  in  Hinsicht 
auf  die  Reizleitung  belanglos.  Dass  iiberhaupt  im  Sarc  nicht  nervoser 
Zellen  ein  Reiz  sich  fortpfianzt,  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Aus 
alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Fahigkeit  der  Reizleitung  als  Eigenschaft 
der  Linen  zu  gelten  hat. 

Im  allgemeinen  erscheint  die  Neurofibrille  nicht  kontraktionsfahig, 
wofur  Fig.  72  (Lumbrictis)  spricht.  Der  Verlauf  ist  oft  ein  auffallend 
stark  spiral  gewundener;  immerhin  ist  auch  gestreckter  Verlauf  viel- 
fach zu  beobachten.  Im  iibrigen  ist  die  Neurofibrille  charakterisiert 
durch  spez.  Farbbarkeit  (siehe  bei  Nervenzelle),  die  jedoch  bei  Dege- 
neration der  Fibrille  sch^indet,  wahrend  zugleich  das  Leitungsver- 
m5gen  sich  verliert  und  zuletzt  die  Fibrillen  in  Korner  zerfallen,  die 
wohl  auf  die  eigentlichen  Faden bildner,  die  Desmochondren,  zuriick- 
zufuhren  sind.  Der  Unterschied  der  Neuro-  und  Stutzfibrille  beruht 
jedenfalls  auf  der  Bildung  verschiedener  Dissimilationsprodukte  der 
Desmochondren.  Wir  woUen  das  Dissimilationsprodukt  der  Neuro- 
fibrille, das  die  Reizleitung  begiinstigt,  als  Neurin  bezeichnen. 

Das  Wesen  der  Reizleitung  diirfte  in  einem  fortschreiteuden  Zer- 
fall  des  Neurins  bestehen,  der  sich  von  einem  Chonder  zum  andern 
in  bestimmter,  eindeutiger  Richtung  fortpfianzt.  Durch  den  direkten 
Zusammenhang  der  Fibrillenenden  aneinander  stossender  Zellen  (Ele- 
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mentargitter) ,  der  jedenfalls  auf  sekundarer  Verschmelzung  beruht, 
wird  ein  Fortschreiten  des  Zerfalls  auch  iiber  die  Zellgrenzen  hinaus 
ermoglicht.  Der  v5llige  Mangel  an  Briicken  erlaubt  ferner  eine  strenge 
Einschrankung  des  Zerfalls  auf  bestimmte  Elementarflbrillen ,  woran 
vermutlich  auch  durch  enge  Aneinanderfiigung  mehrerer  solcher,  wie 
sie  sehr  haufig  vorliegt,  nichts  geandert  wird.  Eine  vollige  Ver- 
schmelzung kann  im  Interesse  isolierter  Leitung  und  in  Eucksicht  auf 
jene  Befunde,  die  in  den  Zellen  nur  lose  Geflechte,  keine  typischen 
Gitter  (siehe  Nervenzelle)  nachweisen,  nicht  angenommen  werden.  Die 
Innervierung  anderer  Zellen,  z.  B.  von  Drusen-  und  Muskelzellen, 
diirfte  wiederum  durch  direkte  Verschmelzung  der  Neurofibrillen  mit 
den  Faden  jener,  bez.  mit  den  Myofibrillen,  erfolgen.  Auch  in  den 
Faden  muss  die  Reizleitung  unter  Substanzzerfall  sich  vollziehen.  Die 
betreffende  Substanz  wird  dem  Neurin  verwandt  sein,  jedenfalls  aber 
minder  leicht  zerfallen  und  auch  nur  in  geringer  Menge  gebildet 
werden. 

Die  Kontraktilitat  der  Linen  geht  aus  vielen  Befunden  iiber 
Formveranderungen  der  Zellen  hervor.  Wir  sehen  an  einer  Lymph- 
zelle  (Fig.  125  Salamanderlarve)  die  Faden  bis  ans  Ende  der  Fort- 
satze  verlaufen  und  ihre  Lange  vom  Centrum  bis  zur  Peripherie  ist 
demnach  sehr  variabel.  Das  erklart  sich  nur  zum  geringen  Teil  aus 
urspriinglich  verschiedener  Lange  der  Radien,  denn  wir  wissen,  dass 
Fortsatze  iiberall  entstehen  und  verschwinden  konnen.  In  den  kon- 
traktilen  Faserzellen  der  Spongien  sind  longitudinal  verlaufende  Faden 
deutlich  nachweisbar;  die  kontraktilen  Wimpern  sind  nichts  anderes 
als  extracytare  Fortsetzungen  der  Linen.  Erwahnt  seien  ferner  die 
Formveranderungen  von  Pigmentzellen ,  deren  Korner  an  den  Faden 
aufgereiht  sind.  Die  Xukleomiten  (siehe  bei  Kern),  deren  Nukleo- 
chondren  auch  an  Faden  anhaften,  sind  gleichfalls  formveranderlich. 
Selbstandige  Wanderung  von  Kornern  ist  nirgends  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt  worden.  Wichtige  Beweise  ergeben  die  Teilungsbefunde  (siehe 
Sort) ;  besonders  bedeutungsvoll  ist  aber  die  Ableitung  der  Myofibrillen 
von  Linen,  wie  sie  an  den  Myoblasten  (Fig.  121  Salamanderlarve) 
festgestellt  wurde.  Das  Linon  wird  zur  Myofibrille  durch 
Entwicklung  einer  spezifischen  Substanz,  die  sich  mit 
Eisenhamatoxylin  schwarzt  und  Anisotropie  der  Fibrille  bedingt. 

Bei  Besprechung  des  Kontraktionsvorganges  ist  von  der  Myofibrille 
auszugehen.  Die  spezifische  Substanz  derselben,  die  als  My  in  unter- 
schieden  werden  kann,  ist,  wie  die  quergestreiften  Fibrillen  lehren, 
im  ErschlaflFungszustand  am  reichsten,  im  Kontraktionszustand  am 
spariichsten,  vorhanden.  Wir  haben  sie  als  ein  Dissimilationsprodukt 
der  Desmochondren,  gleich  dem  Neurin  und  Desmin,  aufzufassen,  das 
bei  der  Erschlaffung  der  Myofibrille  gebildet  wird,  und,  indem  es  sich 
in  gesetzmassiger  Weise  zwischen  die  Teilchen  derselben  einschiebt 
und  sie  in  der  Langsrichtung  der  Fibrille  auseinanderdrangt,  die 
Streckung  der  letzteren  bedingt.  Umgekehrt  hat  der  Zerfall  des  Myins 
eine  Annaherung  der  Teilchen  und  demgemass  eine  Verkiirzung  der 
Fibrille  zur  Folge.  Die  Zerfallsprodukte  sind  jedenfalls  flussiger  und 
gasiger  Natur.  Man  findet  ganz  allgemein,  dass  die  kontrahierte  Fi- 
brille dicker  ist  als  die  gestreckte,  wenngleich  die  Masse  der  ersteren 
geringer  ist  als  die  der  zweiten  (vergleiche  im  spez.  Teil  die  Bilder 
der  Muskelsaulchen  von  Hydrophilus),  Wahrscheinlich  wird  nur  das 
gasige  Zerfallsprodukt  (Kohlensaure)  nach  aussen  abgegeben,  wahrend 
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<las  abgespaltene  Wasser  in  der  Fibrille  verbleibt,  hier  aber  sich  in 
quei-er  Bichtung  zwischen  die  Teilchen  einlagert  und  derart  die  Fi- 
brille schwellt 

An  den  glatten  Myofibriilen  ist  der  Kontraktionsvorgang  minder 

klar  zu  iiberschauen  als  an  den  quergestreiften ;  aber  aucb  hinsichtlich 

iler  letzteren  bleiben  noch  manche  Fragen  offen.    Zunachst  faiit  es 

auf,  dass  sich  bei  der  ErschlaflFung  die  Schwarzung  der  Fibrille  nicht 

j-^fort  uber  das  ganze  Segment  ausdebnt,  sondern  Jq,  bez.  Jn,  hell 

bleiben  und  erst  bei  zunehmender  Kontraktion  in  anisotrope  Substanz 

iinigewandelt  werden.    Man  kann  darin  nur  einen  besonderen  Rhytnms 

lies  Kontraktionsvorganges  erkennen,  der  an  den  quergestreiften  Fi- 

brillen  zweiten  Grades  noch  scharfer  zur  Geltung  kommt,  als  an  denen 

ei"sten  Grades.    Im  allgemeinen  gilt,  was  hell  ist,  ist  kon- 

trahiert.    Die  Segmentenden  erfahren  spater  eine  Streckung,  als 

die  Segmentmitte ;  wenn  letztere  am  starksten  kontrahiert  ist,  sind 

erstere  erschlafft,  und  umgekehrt.    Die  kraftige  Schwarzung  von  Z 

(Fig.  124)  bei  grosster  Streckung  des  Segments  ist  noch  auf  einen 

Eest  von  C  zuriickzufiihren ;  der  Kontraktionsstreifen  (C)  selbst  fiihrt 

seinen  Namen  insofern  unberechtigter  Weise,  als  gerade  das  von  ihm 

eingenommene  Fibrillensttick  gestreckt  ist.    Derart  befindet  sich  die 

quergestreifte  Fibrille   in  einem  andauernden  Tonus,  der  gerade  fiir 

rhytmische  Kontraktion,  wie  sie  am  Medusenschirm  und  am  Herzen 

so  charakteristisch  zur  Geltung  kommt,  notwendige  Vorbedingung  ist. 

Aber  die  Bedeutung  der  Querstreifung  liegt  nicht  darin  allein,  sondern 

aucb  in  der  Erm5glichung  rascher  Kontraktion  iiberhaupt.    Denn  die 

einzelnen  Segmente  kontrahieren  und  strecken  sich,  wie  die  Befunde 

lehren,  fast  gleichzeitig,  wahrend  an  der  glatten  Fibrille  beiderlei  Vor- 

gange  langsamer  fortschreiten  und  daher  zwar  auch  einen  ansehn- 

lichen  Nutzeffekt,  aber  nur  in  grosseren  Zeitintervallen,  bewirken. 

Bemerkenswert  ist  femer  das  Verhalten  von  M,  welches  nur  bei 
starker  Kontraktion  voUig  undeutlich  wird.  Jedenfalls  liegt  in  M  ein 
Chonder,  dessen  Farbbarkeit  minder  leicht  schwindet  als  die  der 
Zwischenglieder.  Ueberhaupt  diirften  jedem  Segmente  eine  geringe 
Anzahl  von  Desmochondren  (siehe  bei  p]ntwicklung  der  Myofibriilen 
im  spez.  Teil  bei  Salamanderlarve)  in  modifizierter  Form  zu  Grunde 
liegen.  Die  Chondren  eines  Segments  verhalten  sich  vielleicht  nicht 
samtlich  gleichartig,  wofur  spricht,  dass  Jm  immer  schwach  anisotrop 
zu  bleiben  scheint,  wahrend  Jq  und  Jn  voUig  isotrop  sind. 

Hyaloma.  Daa  Hyaloma  zeigt  geformte  Einlagerungen  nicht  AUgemeines. 
iramer.  Doch  sind  wir  gezwungen,  sie  ihm  als  organische,  niemals 
fehlende  Bestandteile,  die  nur  dem  direkten  Nachweise  sich  entziehen, 
zuzuschreiben.  Wir  miissen  femer  samtliche  Einlagerungen  als  v  i  t  a  1  e , 
die  jedoch  degenerieren  kOnnen,  bezeichnen.  Folgende  Grunde  kommen 
in  Betracht.  Erstens  sehen  wir  Komchen  als  winzige  Granulationen 
auftreten,  die  heranwachsen  und  ein  bestimmtes  chemisches  Verhalten 
entwickeln.  Besonders  giinstig  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Driisen- 
zellen,  deren  Sekretkorner  Reifungsvorgange  durchmachen.  Es  ist 
sogar  in  einem  anderen  Falle  moglich  die  Lebensgeschichte  ein  und 
desselben  Kornes  langere  Zeit  hindurch  zu  verfolgen  (Centrochonder). 
Dabei  zeigt  sich  zweitens,  dass  neue  K5rner  nur  durch  Vermehrung 
bereits  vorhandener,  also  durch  Teilung,  entstehen.  Gunstige  Verhalt- 
nisse,  bedingt  durch  Einzahl  und  leichte  farberische  Ditferenzierung 
der  Komer,  erlauben  uns  hier  einen  Lebenscyklus  festzustellen,  den 
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kein  zwingender  Grand  uns  nStigt,  fur  alle  ubrigen,  wegen  zu  reicher 
Anhaufung  und  weniger  charakteristischem  Verhalten  nicht  so  leicht 
zu  studierenden  Korner  zu  bestreiten.  Urn  so  weniger,  als  auch  hin- 
sichtlich  des  Geriists  sich  nachweisen  Iftsst,  dass  neue  Faden  durch 
Teilung  (Querteilung)  bereits  vorhandener  entstehen  (siehe  bei  Teilung). 
Die  umfassenden  Vorkehrangen,  welche  bei  der  Zellteilung  in  Hinsicht 
auf  eine  gleichmassige  Verteilung  der  Nucleochondren  getroflFen  werden, 
lassen  sich  nur  verstehen,  wenn  wir  die  betreffenden  K6rner  als  vitale 
Gebilde  von  grosser  Bedeutung  fur  die  Physiologie  der  Zelle  betrachten. 
Wir  werden  daher  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  das  Hyalom 
ein  Ansamnilungsort  ist  ftir  lebende  Korner  (Chondren), 
die  sich  zum  Teil  in  gewissen  Zustanden  der  Beobachtung  entziehen, 
in  anderen  Zustanden  aber  samtlich  sichtbar  hervortreten  und  ein 
bestiramtes  chemisches  Verhalten  entwickeln.  Sie  vermogen  sich  durch 
Teilung  fortzupflanzen  und  gehen  nachweislich  vielfach  am  Abschluss 
einer  Funktionsperiode  zu  Grunde.  Das  Linom  reprSLsentiert  nur  einen 
bestimmten  Teil  des  ChondromSj  dessen  Konstituenten  Verbindung 
unter  einander  wahren.  Dieser  dauernde  Zusammenhang ,  der  nur 
unter  gewissen  Umstanden  gelost  wird,  erklart  sich  am  einfachsten 
durch  unvollstandige  Teilung  der  Desmochondren. 

Mit  ziemlicher  Sicherheit  lasst  sich  fiir  Sekretkorner  nachweisen, 
dass  sie  sich  innerhalb  des  Zeitraums  zwischen  erstem  deutlichem  Nach- 
weise  und  Verquellung  nicht  teilen.  Man  muss  scharf  zwischen  degenera- 
tivem  Zerfall  und  Vermehrung  lebenskraftiger  Korner  unterscheiden. 
Somit  ist,  urn  die  Eegeneration  des  Sekretes  zu  erklaren,  anzunehmen, 
dass  die  Adenochondren ,  und  mit  ihnen  wohl  die  moisten  anderen, 
ausgenommen  z.  B.  die  Centrochondren,  sich  in  einem  Zustand  der  ihrem 
individuellen  Nachweise  vorausgeht,  vervielfaltigen.  Wir  wollen  diesen 
Zustand  als  inaktiven  oder  Ruhezustand  (Ruhephase)  von  dem 
anderen  als  aktiven  oder  Funktionszu stand  (Funktionsphase) 
unterscheiden.  Ein  Sekretkoni,  das  sich  typisch  farbt,  befindet  sich  im 
Funktionszustande.  Damit  ist  jedoch  sein  Lebenscyklus  nicht  abge- 
schlossen,  vielmehr  folgt  auf  die  Funktionsphase  die  Verflussigung  des 
Chonders  (Chondrolysis),  die  als  Degenerationsphase  zu  be- 
zeichnen  ist.  Der  Verflussigung  geht  oft  ein  granularer  Zerfall  voraus 
(Chondroklasis).  Bei  anderen  Chondren  ist  Degeneration  nicht 
nachweisbar  oder  anzunehmen;  hier  wird  das  Dissimilationsprodukt 
abgespalten,  ohne  dass  die  Konstitution  des  Chonders  wesentlich 
alteriert  wiirde.  Der  Chondrolyse  entspricht  dann  die  Chondro- 
s  c  h  i  s  i  s ,  wobei  das  Abspaltungsprodukt  vielleicht  nicht  immer  in  ge- 
15ster,  sondern  manchmal  zunachst  in  granularer  Form  auftritt.  Scharf 
zu  unterscheiden  vom  Funktionszustand  ist  die  Phase  einfachen  Wachs- 
tums,  die  zur  Gleichspaltung  (Teilung)  fiihrt.  AVachstum  und 
Teilung  sind  wohl  meist  an  den  inaktiven  Zustand  gebunden  und  als 
Vermehrungsperiode  zu  bezeichnen.  Die  verschiedenen  Phasen 
werden  wahrscheinlich  durch  bestimmte  Reize  eingeleitet,  wofiir  mancher- 
lei  Befunde  sprechen.  Es  handelt  sich  entweder  um  Nervenreize  oder 
um  Reize,  die  vom  Kern  (siehe  dort)  oder  vom  kinetischen  Centrum 
(z.  B.  Wimperbewegung)  ausgehen. 
SpczieUes.  ^^^^  findeu  eine  grosse  Anzahl  verschiedener  Chonderarten,  die 

im  nachstehenden  genauer  zu  betrachten  sind.  Die  Centrochondren 
(Central korner)  kommen  alien  Zellen  zu  und  sind  durch  ihren 
Einfluss  auf  das  Gertist,   dem   sie  immer  anhaften,   charakterisiert. 
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Wir  finden  sie  entweder  in  doppelter  Zahl,  als  Diplochondren, 
einem  Faden  angelagert,  der  sich  gewfihnlich  extracytar  als  Central- 
wimper  fortsetzt  (Fig.  17);  oder  in  reichlicher  Zahl,  je  einen  an  der 
Basis  einer  Wimper  (BasalkSrner  oder  Blepharochondren, 
Fig.  9  Beroe)^  vielleicht  auch  vielfach  als  doppelte  Basalk5rner.  Beide 
Ausbildungsweisen  sind  fur  Epithelzellen  charakteristisch.  Drittens 
kommen  sie  in  einfacher  oder  doppelter  Zahl  als  Centrum  einer  Ge- 
ruststrahlung  (kinetisches  Centrum)  vor  (Fig.  125  Salamander- 
lai-ve),  in  welch  letzterem  Falle  sie  meist  von  einem  stark  farbbaren 
Hofe  (C  e  n  t  r  0  s  0  m  a)  umgeben  sind.  Diese  Ausbildungsweise  gilt  fflr 
profnnd  gelegene  Zellen,  doch  kann  die  Strahlung  auch  fehlen.  Die 
Chondren  erseheinen  in  den  beiden  ersterwSlhnten  Fallen  als  Ursache 
der  rhythmischen  Kontraktion  der  Geisseln  und  Wimpern,  denen  sie 
anhaften.  VVie  sich  ihr  Einfluss  aussert,  ist  unbekannt ;  der  Eeiz,  den 
sie  ansiiben,  diirfte  durch  ein  spezifisches  Dissimilationsprodukt,  das 
wir  Centrin  nennen  wollen,  veranlasst  werden.  Bei  Anwesenheit 
eines  8oma  erscheint  die  somale  Substanz  als  unter  dem  Einfluss  des 
Centrochonders  entstanden.  Sie  ist  aber  kaum  als  Dissimilationsprodukt 
aufznfassen ,  da  innerhalb  des  Soma  der  Chonder  in  unveranderter 
Grosse  nachweisbar  bleibt  und  sich  sogar  teilt;  da  ferner  die  inten- 
sivste  Funktionsausserung ,  als  welche  wir  doch  wohl  die  Ausbildung 
der  Strahlung  anzusehen  haben,  nicht  mit  der  starksten  Entwicklung 
des  Soma  zusammenfallt.  Das  Soma  reprasentiert  vielmehr  einen  Ver- 
dichtungspnnkt  des  strahlig  geordneten  Gerusts  und  diirfte  sehr  wahr- 
scheinlich  zum  Teil  von  Desmochondren,  zum  Teil  von  KoUochondren 
(siehe  unten)  gebildet  werden.  Dafiir  spricht  auch  die  oft  so  regel- 
massige  Anordnung  der  Desmochondren  und  die  als  Sphare  be- 
zeichnete  Verdichtung  des  Hyaloms  in  unmittelbarer  Umgebung  des 
Soma. 

Die  Ausbildung  der  Strahlung  um  einen  Centrochonder  ergiebt 
sich  durch  Kriimmung  der  Faden  gegen  den  Chonder  hin.  Es  fragt 
sich  wie  der  Reiz,  welcher  die  Kriimmung  veranlasst,  zum  Faden  ge- 
langt.  Da  die  Beziehung  der  Chondren  zur  Wimperbewegung  eine 
Reizfortpflanzung  im  Faden  erweist,  so  diirfte  auch  hier  das  Geriist 
den  Reiz  vermitteln.  Die  Uebertragung  von  einem  Faden  auf  den 
anderen  wird  den  Desmochondren  zufallen  (Briickenbildung). 

Die  Desmochondren  sind  in  freiem  Zustande  nicht  nachweis- 
bar; sie  erseheinen  samtlich  in  den  Linen  fixiert  und  stehen  hier  in 
direktem  Zusammenhang  miteinander  (Synchondrium),  was  durch 
nnvoUstUndige  Teilung  erkiart  werden  kann.  Die  Schwellungen  der 
Faden  entsprechen  den  eigentlichen  ChonderkSrpern ,  sind  aber  von 
den  Zwischengliedern  (siehe  bei  Linom)  wohl  in  keiner  Weise  scharf 
zu  sondem.  In  den  Stiitz-,  Nerven-  und  Muskelfibrillen  diirften 
Varianten  der  linaren  Desmochondren,  die  besser  vielleicht  insgesamt 
als  Linochoudren  zu  bezeichnen  waren,  vorliegen.  Fiir  jede  Uuter- 
art  ist  ein  bestimmtes  Dissimilationsprodukt  charakteristisch.  Wahrend 
das  Desmin  und  Neurin  vielleicht  nur  peripher  in  der  Fibrille  auf- 
treten,  wofiir  Beobachtungen,  wenigstens  an  Neurofibril len,  sprechen, 
muss  fur  das  Myin  angenommen  werden,  dass  es  sich  in  longitudinaler 
Richtung  zwischen  die  Teilchen  einkeilt,  deren  starke  Affinitaten  zu 
einander  gewisserraassen  gewaltsam  iiberwindend.  Beim  Zerfall  des 
Myins  erfolgt.  dann  eine  Annaherung  der  Teilchen,  wahrend  der  Neurin- 
zerfall  keine  Verkuramg  der  Fibrille  bedingt.   Ein  Zerfall  des  Desmins 
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braucht  nicht  angenommen  zu  werden,  da  die  Arbeitsleistung  der 
Stutzfibrille  eine  passive  ist. 

Die  Adenochondren  (Sekretkorner)  finden  sich  in  Driisen- 
und  Nierenzellen.  Ihr  Lebenscyklus  lasst  sich,  den  Befunden  gemass, 
mit  grosser  Siclierheit  folgendermassen  darstellen.  Sie  kommen  im 
inaktiven  Zustande  reichlich  im  Sarc  der  betreffenden  Zellen  vor  und 
vermehren  sich  hier  zweifellos.  Das  eigenartige,  basophile  Verhalten 
des  Sarcs  vieler  Serocyten  diirfte  auf  inaktive  Serochondren  zuruck- 
zufiihren  sein;  oft  erscheinen  sie  dem  Gerust  als  dichter  Mantel 
(Sekretfibrillen)  innig  angelagert.  Wahrend  der  Funktionsphase 
vergrossern  sie  sich  und  entwickeln  ein  spezifisch  farbbares  Dissimi- 
lationsprodukt,  allgemein  Ad  en  in  zu  nennen,  mit  dessen  Bildung  ein 
konstitutioneller  Zerfall  des  Chonders,  der,  vermutlich  auf  nervosen 
Reiz  hin,  zur  Chondrolyse  fiihrt,  verbunden  ist.  Chondroklase  ist,  be- 
sonders  bei  Serochondem,  haufig  zu  beobachten ;  auch  erfolgt  die  Losung 
der  Korner  nicht  immer  momentan  und  in  toto,  sondern  vielfach  zu- 
nachst  central,  so  dass  Sekretblaschen  entstehen,  an  denen  eine  dunkel 
sich  farbende  Wandung  vom  hellen  fliissigen  oder  fein  granularen 
Inhalt  zu  unterscheiden  ist. 

Als  Nutrochondren  (Nahrkorner)  sind  Korner  zu  bezeichnen. 
welche  die  fliissigen  Nahrstoffe  des  Darmlumens  an  sich  binden  und 
entweder  verandert  oder  unverandert  wieder  abspalten.  Durch  zahl- 
reiche  Befunde  ist  nachgewiesen  worden,  dass  viele  X^hrstoffe  nicht 
unverandert  das  Darraepithel  passieren,  sondern  in  den  Nahrzellen 
gespalten  oder  mit  anderen  Stoffen  synthetisch  vereinigt  werden.  Das 
setzt  die  Anwesenheit  bestimmter,  vitaler  Korner  voraus,  deren  Be- 
deutung  in  einer  Vorassimilation  der  Nahrstoffe  liegt,  welch 
letztere  dann  erst  von  den  ubrigen  Chondren  assimiliert  werden 
k6nnen.  Das  Dissimilationsprodukt  der  Nutrochondren,  welches  wir 
allgemein  als  Nutrin  bezeichnen  woUen,  reprasentiert  die  Nahrsub- 
stanz  der  ilbrigen  Chondren. 

Wir  sind  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  iiberhaupt  kein  Stoff, 
auch  das  Wasser  nicht,  olme  Intervention  von  Nutrochondren  das 
Darmepithel  passiert;  denn  es  sind  keine  Vorrichtungen  nachweisbar 
die  das  Wasser  direkt  in  die  Gefasse  aus  dem  Darmlumen  iiberleiten, 
und  die  Annahme  einfacher  osmotischer  Vorgange  ist  vielfach  wider- 
legt  worden.  Nur  die  Vorstellung  ist  berechtigt,  dass  bestimmte 
Korner  bestimmte  Stoffe,  aus  Ursache  bestimmter  Affinitaten,  an  sich 
reissen  und  nach  Sattigung  der  Affinitat,  bez.  Veranderung  der  Stoffe, 
sie  wieder,  und  zwar  vermutlich  in  bestimmter  Richtung,  von  sich 
abstossen.  Ein  morphologischer  Nachweis  der  Nutrochondren  ergiebt 
sich  aus  dem  haufigen  Befund  feinkoruiger  Sarczonen  (nutritorisches 
Sarc)  in  den  Nahrzellen  in  unmittelbarer  Benachbarung  des  Darai- 
lumens. 

Als  Nutrochondren  spezifischer  Art  sind  auch  die  eisenhaltigen 
Granulationen  der  Blutzellen  aufzufassen,  welche  den  Sauerstoff  der 
atmospharischen  Luft  in  den  Atmungsorganen  binden  und  wahrend 
des  Kreislaufes  an  die  ubrigen  Zellen,  die  desselben  zu  Oxydations- 
vorgangen,  in  reichem,  wenn  auch  nicht  ausschliesslichem  Maasse  be- 
diirfen,  abgeben. 

Unter  Trophoohondren  (Speicherkornern)  ist  eine  grosse 
K5rnergruppe  zusammenzufassen,  von  denen  besoiulere  Arten  wohl  in 
alien  Zellen  vorliegen.    Das  Wesen  des  Speicherkorns  liegt  in  der 
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Dissimilation    von    XahrstoflFen,  die  im  Koru  aufeestapelt  bleiben  und 

erst  in  bestimmten  Fallen,  vermutlich  auf  einen  Reiz  hin,  abgespalten 

warden.  Ob  dabei  das  Korn  zu  Grande  geht  (Chondroklase)  oder  sich  selb- 

standig  erhalt,  kann  aus  den  Befnnden  nicht  mit  Sicherheit  gefolgert 

werden;  walirscheinlich  komraen  beiderlei  Vorgange  vor.    Das  Dissi- 

milationsprodukt  der  Trophochondren,  allgemein  als  Trophin  zu  be- 

zeichnen,  kann  Fett   und  fettartige  Substanzen  (z.  B.  Myelin),  ferner 

tilycogen,  Pigmente,  Eisenverbindungen  und  \iele  andere  reprasentieren. 

Ak  besonders  charakteristische  Trophochonderarten  seien  erwahnt:  die 

Fettkorner  (liipochondren),  die  MuskelkSrner  (Myoclion- 

dren),     Xervenkorner     (Neurochondren),     Dotterkorner 

(Lecitbochondren),    Pigmentkorner     (Chromochondr en), 

die  acidopliilen  Korner  der  Mastzellen  (siehe  bei  Bindezelle), 

die   als    Mitochondrien    beschriebenen   Korner    in    den    Samenzellen 

iSpermochondren).    Fraglich  bleibt  die  Bedeutung  der  basophilen 

Korner  in  den  mucoiden  Zellen   der  Mollusken  (siehe  im  spez.  Teil 

bei  Helix)  und  noch  vieler  andern  Kornerarten. 

Hinsicbtlich  des  Lebenscyclus  sind  nur  einzelne  Punkte  heraus- 
zusreifen.  Die  inaktiven  oder  jungen  aktiven  Korner  verhalten  sich 
\ielfach  farberisch  abweichend  von  den  aiteren  aktiven,  wie  bei  Dotter-, 
Xerven-,  Pigment-  und  Muskelkornern  mit  ziemlicher  Sicherheit  aus 
den  Befunden  hervorgeht.  Das  Pigment  z.  B.  tritt  oft  in  K5rnern  auf, 
die  primar  farblos  oder  nur  intra  vitam  f3,rbbar  sind.  Die  jiingsten 
Stadien  der  Dotterkorner  sind  basopliil,  die  alteren  dagegen  acidophil ; 
umgekehrt  erscheinen  die  jungen  Neurochondren  acidophil,  die  Alteren 
basophil  (siehe  bei  Nervenzelle).  Bei  der  Chondroschise  ist  Blaschen- 
form  z.  B.  bei  den  Spermo-,  Myo-  und  Lecitbochondren  zu  beobachten. 
Als  Abspaltungsprodukt  der  Neurochondren  ist  vielleicht  die  Peri- 
fibrillai-substanz,  die  durch  spez.  farberische  Beschaflf'enheit  sich  von 
der  gewohnlichen  Zelllymphe  unterscheidet,  aufzufassen. 

AlsKollochondren(Binde-,Klebe-  oderKi  ttkorner)sind 
Chondren  zu  bezeichnen,  welche  die  verschiednen  Bindesubstanzen  und 
Kittmassen  ausserhalb  und  in  den  Zellen  liefern.  Ihr  sicherer  Nachweis 
.steht  in  den  meisten  Fallen  noch  aus;  wir  sind  jedoch  theoretisch  ge- 
zwungen,  die  Bildung  der  erwahnten  Substanzen  als  an  vitale  Korner  ge- 
bunden  anzunehmen,  da  vielfach,  z.  B.  im  Knorpel  und  Knochen,  die 
Bindesubstanz  nach  ihrem  Auftreten  noch  auffallige  chemische  und 
auch  strukturelle  Veranderungen  erfahrt,  die  als  Reifungs vorgange  zu 
denken  sind  und  nnabhangig  vom  Zellleib  sich  voUziehen.  Kollochon- 
dren  diirften  alleh  Zellen  zukommen.  Von  ihnen  sind  abzuleiten  die 
zarten  Lamellen,  welche  bei  Bildung  von  Vakuolenwandungen  nnd 
ilembranen  die  Liicken  zwischen  den  Faden  des  Geriists  und  deren 
Brficken  ausfiillen;  die  Kittmassen  in  den  Cuticulae,  die  Dotterhaute 
der  Eier,  und  all  die  mannigfaltigen  Bindesubstanzen,  die  anscheinend 
fliissig  Oder  feinkornig  auftreten  und  zumeist  zu  dichten,  oft  fibrillar 
strnierten,  nianchmal  kalkigen,  oder  kieseligen  Massen  erstarren. 
Weiter  auf  dies  Thema  einzugehen,  wiirde  zu  weit  fuhren. 

Die  Exkretkorner  haben  wahrscheinlich  eine  grosse  Verbrei- 

tung.   Sie  kommen  in  Nahrzellen,  manchen  enterodermalen  Driisenzellen 

nnd  vielen  Bindezellen  vor.     Ihre  Bedeutung  liegt  in  der  Aufnahme 

von   Dissimilationsprodukten  anderer  Chondren,    welche   der  Lymphe 

entzogen    werden   miissen,  weil  sie  bei  reicher  Anhaufung  als  Gifte 

wirken  wiirden.     Die  gleiche  Funktion  kommt  den  Nierenkornern  zu; 
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diese  sind  aber  als  Sekretkorner  zu  bezeichnen,  well  sie  in  regel- 
massiger  Weise  in  das  Lumen  der  Nierenkanale  ausgestossen  werden, 
wahrend  die  Exkretkorner,  gleich  den  Trophochondren,  in  den  Zellen 
verharren  und,  wie  es  scheint,  nur  mit  den  Zellen  selbst  zu  Grunde 
gehen.  Ausnahmen  machen  in  \ielen  Fallen  die  Exkretk5rner  der 
Nahr-  und  Driisenzellen  (siehe  z.  B.  bei  Astacm  und  Helix  im  spez. 
Teil),  die  deshalb  vielleicht  besser  als  exkretorische  Sekretkorner 
zu  bezeichnen  waren.  Die  innige  Beziehung  des  Darmepithels  zur 
exkretorischen  Sekretion  tritt  besonders  bei  den  Insekten  hervor,  deren 
Nierenkanale  (MALPicm'sche  Gefasse)  Ausstiilpungen  des  Enddarms 
sind. 

Zum  Schluss  sind  noch  Korner  zu  erwahnen,  welche  bei  Degene- 
rationserscheinungen  gewisser  Zellen  auftreten  und  deren  physiologische 
Bedeutung  unbekannt  bleibt.  Hier  sind  vor  allem  die  basophilen  K  e  r  a- 
tohyalinkorner  der  verhornenden  Zellen  zu  erwfthnen,  die  unter 
Chondrolyse  sich  in  das  fllissige  oder  kriimlige  Eleidin,  eine  fett- 
artige  Substanz,  verwandeln.  Das  Keratin  selbst  (siehe  bei  Deckzelle) 
kann  als  eine  Art  intracytare  Bindesubstanz  aufgefasst  werden,  welche 
das  Geriist  peripher  oder  in  toto  verfestigt.  Mit  Degeneration  der 
ganzen  Zelle  ist  auch  das  Auftreten  der  Talgkorner  in  den 
Talgdriisen  verbunden. 

Zwischen  den  Chondren  verschiedener  Art  findet  sich  im  Sarc  die 
flussige  Zelllymphe,  die  von  den  Dissimilationsprodukten  der  ver- 
schiednen  Chondren  gebildet  wird.  Auf  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung  kann  hier  natiirlich  nicht  eingegangen  werden;  es  soil  nur 
die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  iiberhaupt  freie  Dissimilationspro- 
dukte  in  den  Zellen  vorkommen,  oder  ob  sie  nicht  samtlich  an 
Cliondren  gebunden  sind ,  von  denen  sie  auf  spez.  Eeiz  hin  erst  ab- 
gespalten  werden  mussen,  um  von  anderen  Chondren  assimiliert  werden 
zu  konnen.  Eine  eigentliche,  das  Sarc  durchstroraende  Lymphe  w^are 
bei  dieser  Voraussetzung  uberhaupt  nicht  anzunehmen  und,  was  als 
solche  erscheint,  ein  Gemisch  von  Wasser  und  spezifischen  Chondren, 
die  mikroskopisch  nur  selten  direkt  nachweisbar  sind.  Es  muss  iiber- 
haupt unwahrscheinlich  genannt  werden,  dass  die  yitalen  Chondren 
in  fliissigen  Nahrstoffen  gewissermassen  umherschwimmen,  da  wir  doch 
sehen,  dass  liberschiissige  Nfthrstoffe  in  bestimmten  Komem  in  grosser 
Quantitat  aufgespeichert  werden  k5nnen.  Wahrscheinlicher  ist  die 
Uebertragung  der  Xahrstoffe  direkt  von  einem  Chonder  auf  die  anderen 
durch  fortschreitende  Abspaltung  und  Angliederung;  es  existiert  viel- 
leicht ein  besonderer  Typus  von  Chondren,  die  insgesamt  als  vitales 
Substrat  der  Lymphe  zu  deuten  und  alsLymphkorner  zu  bezeich- 
nen sind. 

Dasselbe  diirfte  auch  fiir  die  Lymphe  der  Cirkulationsraume  gelten. 
Die  Farbung  des  Blutes  ist  bei  den  Wirbellosen  an  die  Blutfliissigkeit 
gebunden;  daraus  lasst  sich  folgern,  dass  hier  in  der  Fliissigkeit 
eisenhaltige  Chondren  vorkommen,  welche  die  Atmung  vermitteln. 
Auch  die  modernen  Befunde  auf  dem  Gebiete  der  Immunitfttslehre 
(Antitoxinbildung)  sprechen  fiir  das  Vorkommen  freier  Chondren  im 
Blute  (Seitenkettentheorie  von  Ehrlich).    Weiteres  unter  Allgemeines. 
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B.   Nucleus  (Kern). 

Auf  den  Kern  ^iirde  bei  Besprechung  der  verschiedenen  Zell- 
ajten  nicht  eingegangen,  da  von  wesentlichen  Differenzen,  der  Zell- 
ait  nach,  nicht  zu  reden  ist.  Wir  wissen  iiber  die  Beziehungen  des 
Kerns  zum  Sarcnocli  weuig;  nur  eine  alierdings  bedeutungsvolle  RoUe 
des  Kerns  ist  uns  ziemlich  bekannt  und  diese  betrifft  die  Teilung 
(siehe  weiter  unten).  Das  allgemeine  Charakteristicum  des  Kerns 
lautet  folgendermassen. 

Gewohnlich  central  gelegener,  regelm^ssig  ellipsoid  geformter, 
dmxli  eine  Membran  gesonderter  Teil  des  Zellplasmas,  der  allein  aus 
Geriist,  Nucleochondren  und  Lymphe  (Kernlyraphe)  besteht  und  seiner 
funktionellen  Bedeutung  nach  einei-seits  einen  Isolationsraum  der  fiir 
die  gesamte  ZeUphysiologie  bedeutungsvollen  NucleinkSmer,  anderer- 
seits  einen  flir  die  Zellteilung  wichtigen  Vermehrungsherd  des  Sarc- 
gerusts  reprasentiert.  . 

Form.  Die  Form  des  Kernes  ist  fast  stets  eine  glatt  begrenzte 
und  regelmassig  kuglige,  meist  ellipsoide;  manchmal  finden  sich  tiefe 
Einkerbungen  (polyraorphe  Kerne,  vor  allem  in  Lymphzellen), 
die  allseitig  oder  einseitig  entwickelt  sind  und  zum  Zerfall  des  Kerns 
in  mehrere  Bruchstiicke  fuhren  konnen.  Ringformen  (sog.  Lochkerne) 
leiten  sich  von  eingebuchteten  Kernen  ab  (Fig.  5  Amphioxus).  Wahrend 
diese  Polyraorphie,  sowie  die  sich  daraus  ergebende  Kernvermehrung, 
nicht  ohne  weiteres  auf  erhShte  Beeinflussung  des  Sarcs  durch  den 
Kern  schliessen  lasst,  gilt  das  fur  minder  regelmassige  Konturierung, 
z.  B.  flir  pseudopodienartige  Fortsatzbildung,  wie  sie  in  Ei-  und  Nerven- 
zellen  vielfach  beobachtet  wurde  und  die  mit  dem  Austritt  geformter 
Substanz  aus  dem  Kern  Hand  in  Hand  geht.  Bei  der  Teilung  15st 
sich  die  Kernmembran  auf  und  das  Mitom  (siehe  unten)  erfShrt  oft 
eine  wenigstens  teilweise  Mischung  mit  dem  des  Sarcs.  Im  allgemeinen 
ist  aber  auch  bei  der  Teilung  Kern  und  Sarc  leicht  anseinanderzu- 
halten;  doch  wird  bei  der  Anaphase  ein  Teil  des  Kerngerustes  dem 
des  Sarcs  zugegliedert  (siehe  bei  Teilung). 

Beim  Kern  lasst  sich  scharf  zwischen  einer  Funktionsperiode 
und  einer  Teilungsperiode  unterscheiden ,  da  seine  Bestandteile 
je  nach  der  Periode  ein  wesentlich  verschiedenes  Aussehen  zeigen. 
Die  Bezeichnung  aktiver  und  inaktiver  Kern  bezieht  sich  auf  das 
verschiedene  funktionelle  Verhalten  der  Nucleochondren  in  beiden 
Perioden. 

Lage.  GewOhnlich  liegt  der  Kern  central  oder,  wo  Endflachen 
der  Zelle  festzustellen  sind,  mehr  oder  weniger  stark  gegen  die  Basal- 
flache,  selten  gegen  die  Oberflache,  verschoben.  Bei  intracytarer  Sarc- 
differenzierung  liegt  er  in  dem  oft  unansehnlichen  Rest  indifferenzierten 
Sarcs,  welcher  derart  zum  Zellkorper  gestempelt  wird.  Fahigkeit 
aktiver  Ortsveranderung  ist  anzunehmen,  da  einerseits  aktive  Form- 
veranderung  direkt  nachgewiesen  wurde,  andererseits  der  Kern  frei 
liegt,  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  (?)  am  Sarcgeriist  flxiert  ist.  Viel- 
fach wurde  gezeigt,  dass  die  Stelle,  wo  der  Keni  liegt,  die  des  regsten 
StoflFwechsels  in  der  Zelle  darstellt. 

Ban.  Im  Kern  kommen  nur  zwei  Hauptbestandteile  vor:  Ge- 
riist  (Linom)  und  eine  bestimmte  Kornerart  (Nucleochondren, 
Nucleinkorner);  daneben  ein  hyaliner  Kernsaft  (Kernlymphe), 
in  dem  andersartige  KOrner  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar  sind. 
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Die  sog.  Nucleolen  sind  von  den  Nucleinkornern  abzuleiten  (siehe 
unten)  und  das  Gleiche  diirfte  fiir  die  sonst  vorkommenden  Granu- 
lationen  gelten.  In  sehr  seltenen  Fallen  liegen  Centrochondren  im 
Kern  (Ascaris  megalocephala  Var,  univalens,  siehe  im  spez.  Teil);  sie 
fehlen  dann  aber  dem  Sarc  und  wandern  bei  der  Teilung  in  dieses 
aus,  erscheinen  demnach  nur  aus  Ursachen,  die  uns  unbekannt  sind, 
in  den  Kern  verlagert. 

Die  NucleinkSrner  in  ihrer  Gesamtheit  sind  als  Nucleom  zu  be- 
zeichnen.  In  ihrer  Lagerung  zeigeu  sie  sich  immer  an  das  Gerust 
gebunden  und  es  empfiehlt  sich,  besonders  in  Hinsicht  auf  die  Teilung, 
sie  in  einem  Ausdruck  mit  diesem  zusammenfassen  (Mi torn). 

Linom.  Der  fadige  Anteil  des  Mitoms  ist  am  besten  bei  der 
Teilung  zu  studieren,  da  dann  nicht  das  gesamte  Geriist  Trager  der 
Nucleink5mer  ist,  sondern  gewisse  Telle,  die  Centraltaden,  sowie  die  aus 
der  Membran  hervorgehenden  Zugfaden,  frei  davon  bleiben.  Die  Faden 
zeigen  sich  hier  von  genau  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  die 
Sarcladen,  wie  am  besten  die  Vermehrung  des  Sarcgeriists  durch 
Centralfaden  erweist  (siehe  bei  Teilung).  Soweit  die  Faden  im  Mitom 
des  aktiven  Kernes  zu  unterscheiden  sind,  zeigen  sie  ebenfalls  den 
bekannten  Ban  (siehe  Sarc).  Sie  tragen  Desmochondren,  bilden  Briicken 
und  sind  kontraktil.  Kontraktionsvermdgen  lasst  sich  auch  an  den 
Miten  (siehe  unten)  nachweisen,  und  die  beobachtete  Formverander- 
lichkeit  der  Nucleolen  erklart  sich  ohne  Zweifel  auch  durch  Anwesen- 
heit  von  Faden  inuerhalb  derselben. 

Die  Kernfaden  stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit 
den  Sarc  fa  den.  Bei  der  indirekten  Teilung  ergiebt  sich  ein  solcher, 
wird  aber  immer  nach  der  Teilung  gelost.  Nie  sieht  man  SarcfSLden 
in  den  Kern  eintreten  oder  an  der  Bildung  der  Membran  partizi- 
pieren.  Wo  der  Kern  am  Sarcgeriist  fixiert  erscheint,  diirfte  es 
durch  Vermittlung  von  Desmochondren  zu  erklaren  sein.  Diese  An- 
nahme  kommt  bei  Differenzierung  des  Sarcgeriists  zu  Stiitzfasern  in 
Betracht  (Deckzellen  von  Astacus,  Fig.  8);  in  den  meisten  Fallen 
diirften  wohl  einzelne  isolierte  Sarcfaden  den  Kern  umspannen  und 
festhalten. 

Der  Kern  besitzt  eine  scharf  sich  abhebende  Membran  (Nucleo- 
1  e  m  m),  die,  me  aus  den  Teilungsbefunden  hervorgeht,  aus  regelmassig 
orientierten  verklebten  Faden  besteht.  Die  Faden  verlaufen  samtlich 
nebeneinander,  wie  die  Dauben  in  einer  Fasswand,  und  treflFen  mit 
ihren  Enden  an  zw^ei  opponiert  gelegenen  Punkten  zusammen,  die  als 
Kernpole  zu  bezeichnen  sind.  Der  eine  Pol  wird  bei  der  Teilung 
iibemommen  (primarer  Pol),  der  andere  neu  gebildet  (sekundarer 
Pol).  Beide  Pole  liegen  an  den  langeren  Seitenflachen  des  Kernes, 
fallen  also  nicht  mit  den  Polen  des  Ellipsoids  zusammen.  Uebrigens 
liegen  die  Pole  nicht  immer  opponiert,  sondern  manchmal  nur  massig 
weit  von  einander  getrennt  (siehe  Salamanderhoden,  spez.  Teil).  Die  Faden 
haben  dann  nicht  allseitig  die  gleiche  Lange.  Ihre  Verbindung  in  der 
Membran  ist  eine  innige  und  vielleicht  durch  eine  Art  Bindesubstanz, 
nicht  bloss  durch  Brucken,  bedingt.  Poren  in  der  Membran  sind  nicht 
sicher  festgestellt,  aber  wahrscheinlich  vorhanden,  wie  es  in  Hinsicht 
auf  den  regen  StofFwechsel  zwischen  Sarc  und  Kern  angenommen 
werden  muss.  Ob  auch  frei  den  Kernraum  durchsetzende  Faden  mit 
ihren  Enden  in  der  Membran  und  zwar  an  den  Polen  fixiert  sind. 
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ist  nicht  direkt  festzustellen ,  aber  in  Riicksicht  auf  die  Teilungsbe- 
funde  (siehe  dort)  anzunehmen  (Centralfaden). 

Nucleom.  Die  Nucleinkorner  (Nucleochondren)  liegen 
immer  den  Fftden,  beziehentlich  der  Membran,  innig  an.  Sie  f^rben 
sich  mit  basischen  Farbstoffen;  ihre  Form  ist  eine  runde,  die  GrOsse 
pering;  sie  neigen  zu  dichter,  haufenweiser  Anordnung.  Teilimgen 
wurden  an  ihnen  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet,  sind  aber  in  Riick- 
sicht auf  ihre  bedeutsame  RoUe  bei  der  Zeliteilung  anzunehmen.  Der 
erste  Anstoss  zur  Zell-,  bez.  Kernteiluiig,  scheint  von  ihnen  auszugehen, 
indem  sie  eine  bestimmte  Anzahl  von  Faden  dicht  besiedeln ,  dagegen 
die  Membran  und  ubrigen  Faden  ganz  frei  lassen.  Die  Faden,  welche 
bei  der  Teilung  das  Nucleom  tragen,  sind  als  Elementarmiten 
zu  bezeichnen.  Sie  erscheinen  nicht  in  den  Polen  fixiert,  wohl  aber 
regelrafissig  um  den  primaren  Pol,  wenigstens  in  typischen  Fallen 
I  siehe  im  spez.  Teil  bei  Salamanderlarve)  gruppiert.  Diese  regel- 
massige  Anordnung  ist  an  den  zarten  Elementarmiten  viel  schwieriger 
festzustellen,  als  an  Verklebungsprodukten  derselben,  den  eigent- 
lichen  Mit  en  (Schleifen),  die  bei  jeder  Teilung  und  in  alien 
Zellen  einer  Tierart  in  gleicher  Zahl  auftreten.  Jede  Mite  entsteht 
durch  Verklebung  von  vier  Elementarmiten  (siehe  im  spez.  Teil  bei 
.Waris  und  Salamandra).  Bei  ihrer  Bildung  kommt  es  durch  Geriist- 
kontraktion  zu  einer  so  innigen  Aneinanderlagerung  der  an  den  Ele- 
mentarmiten befindlichen  Nucleochondren,  dass  die  fertige  Mite  meist 
ein  voUkommen  glatt  begrenztes  Gebilde  darstellt.  Die  Form  derselben 
ist  sehr  verschieden ;  bald  sind  die  Miten  lang  und  typisch  schleifen- 
formig  gekrummt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Ascaris),  bald  kurz,  ge- 
drungen,  stabformig  oder  abgerundet.  Im  ersteren  Falle  lasst  sich 
gelegentlich  (z.  B.  beim  Salamander)  feststellen,  dass  die  Schleifen- 
w ink  el  am  primaren  Pole,  in  Umgebung  eines  freien  t^eldes  (sog. 
Polfeld)  gelegen  und  die  Schleifenenden  gegen  den  sekundaren 
Pol  gewendet  sind.  Von  minder  typisch  gestalteten  Miten  ist  eine 
bestimmte  Orientierung  nicht  bekannt.  Bei  der  Teilung  vollzieht  sich 
eine  Langsspaltung  jeder  Mite  in  zwei  Tochtermiten,  die  in  Hin- 
sicht  auf  die  Entstehung  der  Mite  aus  vier  Elementarmiten  nur  als 
Lockerung  des  Verbandes  zwischen  je  zwei  der  letzteren  aufzufassen  ist. 

In  der  Funktionsperiode  verteilen  sich  die  Nucleochondren,  wie 
es  scheint,  auch  auf  die  bei  der  Teilung  freien,  sog.  Centralfaden  und 
legen  sich  der  Membran,  wohl  auch  den  Briicken,  die  im  allgemeinen 
im  Kern  eine  grosse  Rolle,  besonders  bei  der  Mitenbildung,  zu  spielen 
scheinen,  an.  Dadurch  entsteht  eine  verschwommene  M^tomstruktur, 
wie  sie  fur  die  Kerne  charakteristisch  ist;  nur  in  wenigen  Fallen 
konimen  regelmassigere  Anordnungen  vor.  So  zeigen  die  Kerne  bei 
Chironomus  ziemlich  allgemein  eine  knauelartige  Ausbildung  des  Mitoms, 
wie  sie  sonst  bei  Vorbereitung  der  Teilungsfigur  beobachtet  wird 
(Fig.  179).  Die  Kerne  der  Sehzellen  der  Sanger  erscheinen  aus  Ur- 
sache  eigenartiger  Verteilung  des  Nucleoms  quer  gestreift  (Fig.  180). 
Eine  allgemein  verbreitete  Einlagerung  des  Mitoms  stellen  die  Nuc- 
leolen  dar.  Die  Nucleolen  sind  abgerundete,  oft  kuglige  Gebilde 
von  manchmal  betrachtlicher  Grosse,  die  entweder  in  der  Einzahl, 
oder  in  mehrfacher  Zahl  vorkommen.  Im  allgemeinen  lasst  sich 
folgendes  iiber  ihre  feinere  Struktur  und  farberisches  Verhalten  aus- 
sagen. 

AUe  Nucleolen  entstehen  als  lokale  Ansammlungen  des  Nucleoms, 
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in  die,  wie  selbstverstilniilich,  auch  Geriistteile  eingehen,  welche  fur 
die  gelegentlich  konstatierbare  Formveranderlichkeit  verantwortlich 
zu  maclien  sind.  Sie  sind  scharf  begrenzt  und  heben  sich  derart  vom 
iibrigen  Mitom  dentlich  ab.    Entweder  erweisen  sie  sich  fUrberisch 
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ihrer  gauzen  Masse  nach  als  echtes  Nucleom,  oder  sie  entbalten  ab- 
weichend  iUrbbare  Substanz,  bestehen  liaufig  auch  vSllig  aus  soldier. 
Fig.  17  zeigt  (siehe  die  Central wiraperzelle)  innerhalb  einer  dunnen 
Nucleomriiide  eine  fein  granulSre  Substanz,  die  sich  rait  Eosiu  tingiert. 
also  aeidophiler  Natur  ist.  Die  Nucleoleii  in  Fig.  168  entbehren  einer 
basophileii  Einde  ganz;  Fig.  181 A  zeigt  letztere  dagegen  stark  aus- 
gebildet  und  den  acidopbilen  Inhalt  nach  aiissen  austietend.  In  Fig.  181B 


Fiff.  181.  NuclcoUn.  A  vou  Salamaruira  mamhta,  GsUeDgangzelleni  B 
von  fcrthfiftuluii  miirgiw<tui,  Ovogo  oienkerae.  it  Kern,  nu  Kucteolen.  mm  Teit  mit 
NncUinriDds,  in  Wimpern ,  ct.io  Cculralwiniper,  dip  Diplochondcr ,  to  iru  Wlmperwurzeln. 
itht.t  SchluaiUlite,  nut-  tiatltuni,  nai'.k  NiKileochondren.  r  von  den  Nucleochondicn  ableit- 
b«re  GranuUtionen,  ii.niir  I'srSDUcleom,  v  Vakuolc. 

sind  kleine  acidophile  Einlagerungen  in  der  Xucleoinrinde  und  zu- 
gleich  eine  grosse  helle  Vakuole,  die  nur  Fliissigkeit  zu  enthalten 
scheint,  vorlianden.  Derartige  Bilder  sind  bei  wachsenden  Eizellen 
ha,utig  iind  konimen  auch  in  Nervenzellen  vor.    Aus  alien  vorliegenden 
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Befundea   geht    liervor,  dass   die   acidophile   Substanz    vom 

Nucleom  abstammt  und  den  aktiven  oder  Funktionszu- 

stand  der   N  ucleochondren  reprfisentiert.    Wir  wollen  sie 

zur  leichteren  XJnterscheidung  Paranucleom,  in  Anschluss  an  die 

verbreitete    Bezeichnung :  Paranuclein,    nennen.     Das    wfthrend    der 

Funktionsphase  gebildete  Dissimilationsprodukt,  welches  die  Acidophilic 

der  Chondren    bedingt,   ist  als  Nuclein   zu   bezeichnen.     Mit  der 

Bildnng  des  Nucleins  scheint  Chondroklase,  die  zur  Chondrolyse  fuhrt, 

re/'ianden  zu    sein.    Hierfiir  spricht  die  vielfach,  z.  B.  in  Eizellen, 

aH/ifallige  quantitative  Verminderung  des  inaktiven  basophilen  Nucleoms, 

wiLhrend   gerade    das  Paranucleom   und   neben   diesem  Zerfallsstufen 

desselben  (siehe  sogleich  weiteres)  in  reicher  Anhaufung  vorliegen. 

So  zeigen   sich  z.  B.  die  Kerne  wachsender  Eizellen  ganz  erfiillt 

von  hellen  Granulationen,  die  sich  mit  Hematoxylin  und  Eosin  nicht 

&rben.    Bei  Anodontn  erscheinen  sie  durch  einen  Nebennucleolus  ver- 

treten  (Fig.  161).    Da  bereits  in  jungen  Ovogonien  grosse  Nucleolen, 

neben  diesen    aber  auch  ein  reich  entwickeltes  Mitom,  vorkommen, 

letzteres  aber  nach  und  nach  fast  ganz  schwindet  (siehe  z.  B.  im  spez. 

Teil  bei  Tubularia),  so  muss  auch  an  Umbildung  der  freien,  nicht  in 

den  Nucleolen  befindlichen,  Nucleochondren  gedacht  werden.    Dafur 

spricht  ferner,  dass  z.  B.  bei   Triton  in  den  Ovogonienkernen  eine 

Menge  kleiner   unregelmassig  begrenzter  Nucleolen  vorhanden  sind, 

von  denen   die  auftretende  lichte  Granulation   der  Kerne  abzuleiten 

ist.   Somit  erscheinen  die  Nucleolen  nicht  als  spezifische 

Kernorgane,  sondern  nur  als  Centren  der  funktionellen 

Bethatigung    der    Nucleochondren,    neben    denen    auch 

die  freien  Korner  in  die  Funktionsphase  eintreten  und 

Nuclein    dissimilieren  k5nnen.     GewOhnlich  kommt  nur  ein 

Nucleolus,  oft  aber  zwei  oder  auch  mehrere,  manchmal  viele,  vor.   Bei 

Beginn  der  Zellteilung  verschwinden  sie  gewohnlich  ganzlich  und  die 

Nucleinbildung  erfahrt  eine  voUstandige  Unterbrechung. 

Granulationen  von  schwacher  Farbbarkeit  kommen  auch  in  anderen 
Zellen  neben  Nucleolen,  z.  B.  in  manchen  Drlisenzellen ,  in  grosser 
Menge  vor  (siehe  bei  Hautdriisen  des  Salamanders  im  spez.  Teil)  und 
sind  mit  verschiedenen  Namen  (Lanthanin,  Oedematin)  belegt  worden. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  immer  um  Zerfallsstufen  des  Para- 
nucleoms,  die  vielleicht  in  den  verschiedenen  Zellen  nicht  alle  identisch 
sind.  Die  Chondrolyse  ergiebt  sich  aus  dem  Vorkommen  von  fliissig- 
keitshaltigen  Vakuolen  in  den  Nucleolen  (Fig.  181),  deren  Entleeruug 
nach  aussen  direkt  beobachtet  wurde.  Der  Vakuoleninhalt  kann  nur 
als  verfllissigtes  Paranucleom  gedeutet  werden.  Uebrigens  muss  der 
Zerfall  des  letzteren  ein  liberaus  langsamer  und  komplizierter  sein, 
wie  eben  aus  dem  Auftreten  verschieden  fSrbbarer  Granulationen  und 
vor  allem  auch  aus  der  grossen  Resistenz  der  Nucleolen  gegen  Eeagentien- 
wirkung  hervorgeht 

Als  funktionelle  Bedeutung  des  Nucleins  ist  eine 
Beeinflussung  desSarcs,  vermutlich  in  demSinne,  dass 
Teile  des  Chondroms  zum  Eintritt  in  die  Funktions- 
phase angeregt  werden,  anzunehmen.  Das  Nuclein  stellt 
demnach  eine  Art  Reizstoff  dar.  Mit  dieser  Anschauung  steht  in  Ein- 
klang,  dass  in  Zellen  mit  regem  Stotfwechsel  Nucleolen  aus  dem  Kern 
ins  Sarc  ausgestossen  werden  nnd  hier  allmahlich  schwinden.  Besonders 
an  Eizellen   und  Nervenzellen  wurden  entsprechende  Beobachtungen 
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gemacht.  Von  einer  Umbildung  der  Nucleolen  in  Chondren  des  Sarcs 
(Dotter-,  Nerven-,  CentralkSmer),  wie  sie  vielfach  angegeben  wird, 
kann,  genaueren  Untersuchungen  zufolge,  nicht  die  Rede  sein.  Ob 
auch  inaktive  Nucleochondren  ins  Sarc  ausgestossen  werden  und  erst 
hier  in  die  Aktionsphase  eintreten,  bleibt  zur  Zeit  fraglich,  erscheint 
aber  nicht  UDmoglich. 

Mit  dem  Nucleolenaustritt  ist  die  erw&hnte  unregelm^sige  Be- 
grenzung  des  Kerns  verbunden.  Ferner  gehen  Hand  in  Hand  mit 
energischem  Stoffwechsel  der  Zellen  GrOssenzunahme  des  ganzen  Kerns 
und  Ortsveranderungen  desselben.  Auch  die  Polymorphie  des  Kerns, 
sowie  der  Kemzerfall  in  Lymphzellen  und  vor  allem  in  den  jugend- 
lichen  Myen  (siehe  bei  Muskel;zelle)  und  in  manchen  Driisenzellen, 
kann  am  besten  in  der  gleichen  Weise  erklMrt  werden.  Nach  Ab- 
schluss  intensiver  Funktionsperioden  nimmt  der  Kern  an  Volumen 
wieder  ab,  die  Quantitat  d^s  Paranucleoms  und  seiner  Zerfallsstufen 
vermindert  sich  bedeutend,  dagegen  vermehrjfc  sich  das  Nucleom,  ohne 
Zweifel  durch  direkte  Teilung  der  uberbliebenen  Nucleochondren.  Bei 
Degeneration  des  Sarcs,  z.  B.  in  den  verhornenden  Deckzellen  der 
Vertebraten,  tritt  auch  Degeneration  des  Nucleoms  ein,  das  sich  ver- 
f&rbt,  I5st  und  ganz  schwindet.  Kemdegeneration  kommt  ferner  den 
Erythrocyten  der  Sanger  zu. 

Die  Frage,  warum  das  Nucleom  in  einem  besonderen  Isolations- 
raum  (Kern)  vom  librigen  Zellplasma  abgetrennt  ist,  findet  ihre  Be- 
antwortung  durch  die  TeilungsvorgSLnge.  Wir  sehen  hier  eine  ausserst 
genaue  Gleichteilung  des  Nucleoms,  bez.  Mitoms,  durch  komplizierte 
Geriistanordnungen  ermoglicht,  welche  von  der  ungemeinen  Bedeutung 
des  Nucleoms  fiir  die  Zellphysiologie  iiberzeugen.  Bei  Verstreuung 
der  Nucleochondren  im  ganzen  ZelUeib  musste  eine  Gleichteilung  un- 
moglich  erscheinen. 

C.   Teilung. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  erfolgt  durch  Teilung,  die  gewohnlich 
eine  Gleichteilung  ist.  Un gleichteilung,  verbunden  mit  extremer 
Kleinheit  der  einen  Tochterzelle,  kommt  vor  bei  den  Reifeteilungen 
der  Eizellen.  Bei  der  Teilung  teilt  sich  zun^chst  nur  der  Kern  und 
zwar  in  manchen  Fallen  viele  Male,  bevor  das  Sarc  folgt  und  nun 
auch  in  eben  so  viele  Stiicke,  als  Kerne  vorhanden  sind,  zerfallt 
(z.  B.  bei  der  Furchung  vieler  Arthropodeneier).  Bei  der  Kernteilung 
tritt  entweder  ein  komplizierter,  sog.  mitotischer  Apparat (mitotische 
Figur)  auf,  der  vom  Gerust,  unter  Einfluss  des  Centrochonders  ge- 
bildet  wird  und  die  genaue  Halbierung  des  Mitoms  bewirkt ;  oder  der 
Kern  teilt  sich  ohne  einen  solchen.  Im  ersten  Falle  reden  wir  von 
indirekter,  mitotischer,  im  zweiten  Falle  von  direkter, 
amitotischer  Teilung.  Der  Vorgang  der  mitotischen  Teilung 
wird  als  Mitose  (Karyokinese)  bezeichnet.  Die  Mitose  unter- 
scheidet  sich  von  der  Amitose  wahrscheinlich  nicht  prinzipiell, 
sondem  nur  durch  grossere  Komplikation.  Denn  die  mitotische  Figur, 
die  z.  B.  bei  Furchungsteilungen  das  gesamte  Zellgeriist  in  Anspruch 
nimmt,  wird  in  anderen  Fallen,  z.  B.  bei  der  Reifeteilung  von 
Ascaris,  allein  vom  Kern  geliefert.  Aber  auch  bei  der  direkten  Teilung 
spielt  das  Kerngeriist  eine  Rolle,  da  ja  alle  Bewegungserscheinungen 
an  die  Faden  gebunden  sind.    Die  Herausbildung  der  Miten  bedeutet 
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ffleichfalls  keinen  scharfen  Gegensatz,  da  im  Mitom  des  aktiveu  Kernes 
die  Elenientarmiten,  weoigstens  soweit  es  das  Geriist  betrifft,  dauenid 
jfesondert  vorliegen  und  vielleicht  bei  der  Amitose  auch  in  gleichen 
Haiften  verteilt  werden  (siehe  oben  bei  Kern  und  weiter  unten). 
Hier  wird  nur  auf  die  mitotische  Teilung  eingegangen,  da  die  ami- 
totische  noch  unzureichend  untersucht  ist.  Eine  eingehende  Dar- 
stellung  der  Mitose  siehe  im  spez.  Teil  bei  Nierenzellen  der  Salamander- 
larve,  bei  Samenzellen  des  ausgewachsenen  Salamanders  und  bei 
Genitalzellen  von  Ascaris.  Die  hier  zu  gebende  Darstellung  bedeutet 
nur  eine  Uebersicht  der  dort  gewonnenen  Resultate  an  der  Hand 
schematischer  Darstellungen  (Fig.  182). 

Als  Teilungsperiode  hebt  sich  die  Zellvermehrung  mehr  oder 
minder  scharf  von  der  Funktionsperiode  der  Zellen  ab.  Wie  die 
Bildung  des  Nucleins  entf&llt,  so  tritt  auch  im  Sarcchondrom  eine 
Unterbrechung  der  Funktionszustande  ein,  wahrend  die  Centrochondren 
und  Linen  gerade  besonders  intensive  Thfttigkeit  beginnen.  Die 
Teilungsperiode  lasst  sich  in  vier  Phasen  einteilen :  in  die  P  r  o  p  h  a  s  e , 
Metaphase,  Anaphase  und  Telophase,  die  indessen  nicht 
scharf  von  einander  gesondert  sind. 

1.  Prophase  (Vorphase)  (Fig.  182 A.— D.):  Ausbildung  der 
mitotischen  Figur.  Kern:  Im  Kern  verteilt  sich  das  Nucleom 
in  regelmassiger  Anordnung  auf  eine  bestimmte  Anzahl  Faden; 
das  Mitom  liefert  die  Elementarmiten,  wahrend  Membran  und 
andere  Fftden  (Centralfaden)  nucleomfrei  werden.  Die  Elementar- 
miten legen  sich  zu  je  vier  der  L^nge  nach  dicht  aneinander  und 
verschmelzen  zu  den  Miten,  welche  ausserdem  mit  den  Enden 
vielfach  innig  aneinander  gefugt  erscheinen  und  so  einen  einheit- 
lichen  (?)  Knauelfaden  (Spire)  bilden  (Stadium  des  Knauels 
Oder  Spirems),  der  jedoch  in  anderen  Fallen  vermisst  wird  und 
vermutlich  nur  sekundftr  zu  stande  kommt  und  nur  fiir  die  Verteilung 
der  Miten  von  Bedeutung  ist. 

Aus  der  regelmassigen  Anordnung  schleifenformiger  Miten  im 
Umkreis  des  Po  If  elds,  gleich  bei  ihrer  Bildung,  lasst  sich  schliessen, 
dass  sie  von  Anfang  an,  und  ebenso  die  Elementarmiten,  aus  denen 
sie  hervorgehen,  gesonderte,  dauernd  selbstandige  Bildungen  sind.  Die 
erst  relativ  diinnen,  vielfach  gewundenen  Miten  (dichter  Knauel), 
welche  mehr  und  mehr  in  periphere  Lage,  dicht  unter  die  Kem- 
membran,  riicken,  verkiirzen  sich  und  erscheinen  nun  voluminoser, 
gestreckter  und  glatt  begrenzt  (lockerer  Knauel).  Die  Nucleolen 
vei-schwinden  gewohnlich ;  die  Centralfaden  sind  vielfach  gut  zu  unter- 
scheiden.  Es  folgt  freiere  Anordnung  der  Miten,  Ruptur  der  Kem- 
membran  im  Aequator  zwischen  beiden  Polen,  AuflSsung  der  Membran 
in  die  Zugfflden  der  Spindel,  Anheftung  der  Zugfadenenden  an  die 
Winkel  der  Miten,  welche  meist  schon  eine  Langsspaltung  (Sonderung 
von  je  zwei  der  vier  Elementarmiten  zu  einer  Tochtermite)  erkennen 
lassen.  Regelmassige  sternartige  Anordnung  der  Miten  um  den 
Aequator  der  Spindel  (Mutterstern,  Aster).  Die  Centralfaden 
erscheinen  gleich  den  Zugfaden  in  den  Polen  (siehe  bei  Metaphase) 
fixiert  (Centralspindel). 

Sarc.  Annaherung  des  Diplochonders  an  die  Kemmembran, 
Trennung  beider  Centrochondren  und  Verlagerung  derselben  an  beide 
Kern  pole.  AUe  Faden  kriimmen  sich  gegen  die  Centrochondren  hin 
und  werden  zu  den  Polradien  (Polstrahlung);  gewohnlich  bildet 
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ach  ein  Ceo t r osoma,  in  dem  die  Fadenwiiikel  fixiert  erscheinen; 

manchmal    ist     auch  eine  spharisch  begrenzte  dichte  Zone  (Astro- 

sphare)  in  Umgebung  des  Centrosoma  ausgebildet,  die  dem  gleichen 

Zwecke  dienen    dtirfte  (z.  B.  bei  Ascaris:  Furchungsteilungen).     Die 

MentUBg    der    Polstrahlung  liegt  in  der  Fixation  der  Spindelenden 

(VAN  Benei>en)  ;  bei  manchen  Teilungen  fehlt  sie  ganz  (z.  B.  bei  Ascaris: 

Keifeteilnngen  der  Eizellen).    Die  Wandening  der  Centrochondren  an 

die  Spindelpole  ist  als  passive  zu  deuten;  sie  wird  jedenfalls,  ebenso 

wie  die  Zukrummnng  der  Faden,  bedingt  durch  lokale  Verkiirzung 

Oder  Streckuiig,    durch  Langenwachstum  und  Verklebung  der  Faden 

unter  Mitwirkung  der  Briicken. 

2.  Metaphase  (Hauptphase)  (Fig.  182 E.):  Metakinese  = 
Langsspaltung  der  Miten.  Paarweise  Sonderung  der  Elemen- 
tarmiten  jeder  Mite  in  zwei  Tochtermiten,  falls  dieselbe  nicht  schon 
fruher  eintrat,  und  vSllige  Trennung  der  Tochtermiten.  Als  Ursache 
der  Trennung  hat  zu  gelten  das  Auswachsen  der  Centralspindel,  deren 
Faden,  wie  es  scheint,  in  zwei  Halften  zerfallen,  von  denen  jede 
nur  an  einem  Ende  in  einem  Pole  fixiert  ist  und  am  freien  Ende  in 
die  Lange  wachst.  Ein  Teil  der  Centralf&den  waclist  dem  Gegenpole 
der  Spindel  zu  (axiale  Faden),  ein  anderer  Teil  gegen  die  Peri- 
pherie der  opponierten  Zellhalfte  hin  (periphere  Faden).  Das 
Wachstum  der  Centralfilden  verljlngert  zugleich  die  Spindel,  deren 
Pole  sich  den  Zellwandungen  annahern. 

3.  Anaphase  (Teilungsphase)  (Fig.  182F.-H.):  Teilung 
d  e  r  Z  e  1 1  e.  Die  Tochtermiten  werden  durch  Kontraktion  der  Zugffiden 
den  Polen  genahert  und  umgeben  diese  stemformig  (Dy aster). 
Das  Wachstum  der  t'entralf&den  schreitet  fort,  wahrend  zugleich  die 
Zelle  sich  entsprechend  der  Spindelachse  verlangert;  die  peripheren 
Faden  erreichen  nun  die  Peripherie  der  Zelle.  Aequatoriale  Ein- 
schnumng  der  Zelle  in  der  medialen  Spindelregion,  vermittelt 
durch  die  Centralfilden,  an  denen  eincismedialer,  von  einem  der  beiden 
Pole  ausgehender,  und  eintransmedialer,  zum  opponierten  Pol  oder 
zur  Peripherie  verlaufender,  Abschnitt  zu  unterscheiden  ist.  SSmtliche 
Faden  verbinden  sich  medial  innig  durch  Auftreten  der  Schnttr- 
korner,  welche  die  einseitig  in  der  Zelle  gelegene,  bei  Epithelzellen 
der  Oberflache  benachbarte,  Schnurplatte  bilden.  Die  SchniirkSrner 
sind  als  besonders  grosse  Desmochondren  aufzufassen.  Unterdessen  haben 
die  Tochtermiten  sich  gestreckt  und  bilden  an  jedem  Pole,  ohne  dass 
Verschmelzung  der  Schleifenenden  anzunehmen  ware,  ein  en  lockeren 
Enauel  (Dispirem),  wahrend  die  Zugfaden  die  Verbindung  mit 
den  Schleifenwinkeln  aufgeben  und  zu  den  neuen  Kernmembrarien  ver- 
kleben.  Letztere  sind  zunachst  noch  gegen  die  Centralspindel  hin  ofiFen, 
schliessen  sich  aber  bald  unter  Bildung  des  sekundaren  Kern- 
pols,  in  dem  wir  eine  sekundare  Vereinigung  der  Membranfaden,  jener 
am  primaren  Pole  entsprechend,  annehmen  durfen.  Jeder  Centrochonder 
teilt  sich  oder  hat  sich  schon  fruher  geteilt  (Diplochonder)  und  die 
Polstrahlung  schwindet  durch  Ablosung  der  Fadenwinkel  vom  Centrum, 
dessen  Soma  und  Sphare  sich  meist  auflost  und  gleichfalls  verschwindet. 

4.  Telophase  (Endphase)  (Fig.  182J.):  Abschluss  der 
Teilungsperiode.  Die  Schnurplatte  degeneriert  zum  Teil  mit 
den  anhaftenden  Resten  der  Centralfaden ;  nur  die  glinstig  ge- 
legenen  transmedialen  Abschnitte  der  peripheren  Faden  bleiben  er- 
halten  und   erganzen  das  Sarcgeriist  der  Tochterzellen  (sekundare 
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Sarcfaden)  unter  Annahme  gleicher  Verlaufsrichtung  wie  die  pri- 
mllren  Faden.  Soweit  die  sekundaren  Faden  periphere  Lage  einnehmen, 
erhalten  sich  die  SchniirkSmer,  indera  sie  innige  Verbindung  mit  den 
entsprechend  gelegenen  Fadenenden  der  anderen  Tochterzelle  ver- 
mitteln  und  nun  als  Schlusskorner  funktionieren ,  also  Anteil  an 
der  Bildung  der  Schlussleisten  nehraen. 

Die  Tochtermiten  haben  sich  mehr  Oder  weniger  deutlich  in  die 
Elementarmiten  gesondert,  welche  nun  im  Schleifenwinkel  zerfallen 
und  hier  uber  das  Polfeld  (primarer  Pol)  hinweg  in  die  Lftnge  wachsen. 
Ihr  Verlauf  wird  ein  unregelmassiger,  da  sie  sich  auch  in  das  Kern- 
innere  einsenken.  Die  Nucleochondren  verteilen  sich  wieder  unregel- 
m^ssig  und  besiedeln  auch  die  Centrali&den  und  die  Membran;  Nu- 
cleolen  treten  auf.  So  ergiebt  sich  das  Mitom  des  aktiven  Kerns.  Aus 
ihm  diirften  sich  die  Miten  einer  neuen  Teilungsperiode  in  folgender 
Weise  entwickeln.  Die  in  die  Lange  gevvachsenen  Elementarmiten 
teilen  sich  neuerdings  am  Polfeld  und  die  freien  Enden  der  benach- 
barten  verschmelzen  mit  einander.  Es  existiert  jetzt  die  doppelte  An- 
zahl  von  Elementarmiten  gegenliber  denen  im  Dyaster,  ohne  dass  ihre 
Lage  zum  Polfeld  geandert  ist.  Derprimare  Kernpol  erscjieint 
demnach  als  Regenerationsstatte  fiir  das  Mitom,  der 
sekundare  als  Regenerationsstatte  des  Sarcgeriists. 

Abweichungen  vom  Teilungsschema.  Von  dem  hier  ge- 
gebenen  Schema  weichen  mancheTeilungen  in  erwahnenswerten  Punkten 
ab.  Am  wichtigsten  ist  die  bei  den  Reifeteilungen  eintretende  Ver- 
minderung  der  Elementarmitenzahl  auf  die  Halfte,  die 
notwendig  ist,  um  bei  der  Befruchtung  eine  Verdoppelung  der  Zahl  zu 
verhindern.  In  jeder  Tierart  ist,  wie  schon  erwahnt,  die  Zahl  der  bei 
den  tibrigen  Teiliingen  auftretenden  Miten  immer  die  gleiche,  konstante. 
Da  die  Befruchtung  eine  Verschmelzung  des  Ei-  und  Samenkerns  be- 
deutet,  so  muss  eine  Reduktion  der  Mitenzahl  auf  die  Halfte  bei  der 
Entwicklung  der  Ei-  und  Samenzellen  stattfinden.  Diese  ergiebt  sich 
in  folgender  Weise. 
Raife-  Bei  der  Vorbereitung  der  Muttereier  und  Muttersamen  zur  ersten 

teUangen.  Reifcteilung  schliessen  die  Vorgange  am  Mitom  nicht  mit  der  Bildung 
der  Miten  ab,  vielmehr  tritt  noch  eine  Verschmelzung  von  je  zwei 
Miten  zu  einer  Doppelmite  ein.  Diese  Doppelmiten  sind  auch  durch 
besondere,  heterotypische,  gewOhnlich  kurze,  gedrungene  Form,  ausser 
durch  ihre  Zusammensetzung  aus  acht  Elementarmiten,  von  den  typischen 
Miten  verschieden.  Bei  der  ersten  Reifeteilung  erfolgt  die  Langs- 
spaltung  der  Doppelmiten  in  einfache  Miten.  Jedes  Tochterei 
und  jeder  Tochtersamen  tibernimmt  nicht,  wie  es  ge- 
wohnlich  fiir  die  Tochterzellen  gilt,  die  normale  Zahl 
von  Tochtermiten,  sondern  die  halbe  Zahl  von  unge- 
teilten  Miten;  somit  ist  die  Mitenzahl  auf  die  Halfte 
reduziert.  Die  zweite  Reifeteilung  schliesst  sich  un- 
mittelbar  an,  bevor  eine  Regeneration  der  Elementar- 
miten eingetreten  ist.  Die  Eier  und  jungen  Spermien 
iibernehmen  somit  die  halbe  Zahl  von  Tochtermiten. 
Jetzt  erst  tritt  in  denVorkernen  eine  Regeneration  der 
Elementarmiten  ein.  Jeder  Vorkern  liefert  demnach 
fiir  die  erste  Furchungsteilung  nur  die  Halfte  der  nor- 
nialen  Zahl  der  Miten. 

Bei  den  Samenzellen  lost  sich  die  Verbindung  der  von  einer  Ur- 
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genitalzelle  abstammenden  Tochterzellen  nicht  vollstandig  (Spermo- 
genne);  die  Centralspindeln  mit  ihren  Schnurplatten  erhalten  sich, 
aach  soweit  sie  nicht  zur  Bildung  der  Kerne  und  des  Sarcgeriists 
Yerwendung  finden,  und stellen  die  Spindelreste  und  Zellkiippeln 
vor,  die  erst  bei  der  Reifung  der  Spermien  degenerieren.  Von  den 
Furchungsteilungen  ist  noch  zu  erw^hnen,  dass  bei  Ascaris  eine  Re- 
duktion  des  Nucleoms  an  einzelnen  Furchungszellen  dadurch  bewirkt 
wird,  dass  von  jeder  Mite  ein  betrachtlicher  Teil  sich  ablest  und 
degeneriert.  Demnach  enthalten  zwar  alle  Furchungszellen  von  As- 
caris die  gleiche  Zahl  von  Mi  ten,  doch  zeigen  letztere  verschiedene 
Gr5sse. 

Eigenartig  muss  der  Teilungsvorgang  in  den  Epidermzellen  der 
Yertebraten  sein.  Y7ir  finden  bei  den  Amnioten  sog.  s  e  k  u  n  d  a  r  e  VieUchichtiges 
Bracken  zwischen  den  vielschichtig  geordneten  Deckzellen  und  an  Epithei 
den  Brucken  ein  mittleres  Knotchen,  das  Bruckenkorn(Gephyro- 
chonder).  Bei  den  Anamnien  fehlen  die  Knotchen  oder  sind  nur 
selten  nachweisbar;  die  sekundare  Natur  der  Brucken  ist  hier  nicht 
immer  sicher  festzustellen  (siehe  im  spez.  Teil).  Die  sekundaren 
Bracken  setzen  sich  in  die  Sarcfaden  fort;  es  drftngt  sich  dadurch 
der  Vergleich  der  Komer  mit  den  SchnurkSmern  und  der  davon  aus- 
gehenden  Faden  mit  Centralf&den  auf.  Die  Tochterzellen  wurden  den 
Zusammenhang  gewahrt  und  die  Schnurkorner  sich  liber  die  ganze 
Berahrungsfl&che  ausgebreitet  haben,  also  die  Schniirung  der  Central- 
spindel  wieder  ruckgRngig  gemacht  worden  sein.  Dies  vorausgesetzt 
erscheint  jedoch  immer  nur  die  Verbindung  einer,  z.  B.  einer  inter- 
medialen,  Zelle  mit  zwei  anstossenden  Zellen  moglich,  wahrend  in 
Wirklichkeit  Y'^erbindungen  mit  einer  grosseren  Anzahl  von  Zellen 
Torliegen.  Dieses  abweichende  Verhalten  kann  nur  dadurch  erklart 
werden,  dass  bei  einer  Teilung  nicht  das  gesamte  Geriist  in  Anspruch 
genommen  wird,  vielmehr  ein  Teil  in  Reserve  bleibt  und  erst  spater 
in  Y^ervrendung  tritt.  Die  Teilung  braucht  deshalb  keine  Ungleich- 
teilung  zu  sein,  wie  es  bei  den  Reifeteilungen  der  Eizellen  der  Fall 
ist;  sondern  es  kann  jede  Tochterzelle  einen  Teil  des  Reservegerusts 
abemehmen.  Indessen  erklftrt  auch  diese  Annahme  nur  die  Verbin- 
dung mit  wenigen  Zellen,  denn  das  Reservematerial  miisste  bald  er- 
schopft  sein ;  sie  setzt  femer  besondere  Gr5sse  der  Basalzellen  voraus, 
wahrend  wir  gerade  die  Mittelzellen  am  gr5ssten  finden.  Wir  werden 
daher  zu  der  zweiten  Annahme  gezwungen,  dass  das  Reservegeriist 
bei  jeder  Teilung  einen  Zuwachs  erfehrt;  dass  erstens  keine  Degene- 
ration von  Centralfaden  eintritt,  wie  sie  im  Schema  angenommen 
wurde,  und  zweitens  nicht  alle  Centralfilden  die  Verbindung  mit  der 
Tochterzelle  wahren.  Auf  diese  Weise  kann  sich  eine  grosse  Zahl 
yon  Verbindungen  ergeben  und  zugleich  wird  die  Orientierung  der 
iSarcfaden  sich  derart  mannigfaltig  gestalten  kSnnen  als  es  Fig.  7 
(Felis)  zeigt. 

D.   AUgemeines. 

Die  mitgeteilten  Befunde  nOtigen  uns  zu  der  Annahme,  dass  die 
Zelle  aus  lebenden  organisierten  individuellen  Gebilden  besteht,  die 
als  Chondren  bezeichnet  wurden,  well  sie  in  Kornerform  auftreten. 
Aoch  die  Linen  sind  als  Summen  unvollstandig  geteilter  K5rner  auf- 
zafassen.  Es  muss  als  ftusserst  unwahrscheinlich  hingestellt  werden, 
dass    iiberhaupt   Substanzen   in    der   Zelle    auftreten,    die    nicht    an 
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Chondren  gebunden  sind,  sicht  Dissimilationsprodukte  derselben  vor- 
stellen.  Die  Bewegung  der  Zellen,  und  demzufolge  der  ganzen  Tiere, 
ist  ebenfalls  durch  den  Stoffwechsel  der  Chondren  bedingt,  ebenso  wie 
die  Reizleitung,  die  Sttitzleistung,  die  Sekretion  und  Exkretion  und 
die  Aufnahme  der  Nahrung;  alle  Vorg&nge  im  Organismus  gehen  auf 
die  Chondren  znriick.  Selbstverst&ndlich  kann  bei  einer  solchen  Auf- 
fassung  vom  Ban  der  Organismen  keine  Rede  von  einer  einfach 
mechanischen  Erklarung  der  Lebensvorgange  sein.  Unsere  Kenntnisse 
sind  viel  zu  geringe,  als  dass  wir  nur  entfernt  den  Versuch  wagen 
k5nnten,  irgend  einen  anscheinend  noch  so  einfachen  Vorgang  im 
Organismus  mechanisch  zu  erklaren.  Alle  von  Zeit  zu  Zeit  unter- 
nommenen  Anlaufe,  gewisse  Aehnlichkeiten  zwischen  Vorgangen  in 
Organismen  und  Anorganismen  aus  Hhnlichen  Eraftewirkungen  er- 
klaren zu  woUen,  sind  als  verfehlt  zu  bezeichnen. 

Damlt  ware  nicht  ohne  weiteres  behauptet,  dass  irgend  ein  Vor- 
gang im  Organismus  iiberhaupt  nicht  mechanisch-chemisch  aufkiarbar 
sei;  er  kOnnte  sich  zunachst  nur  der  aufklarenden  Untersuchung  un- 
zuganglich  erweisen.  Indessen  giebt  es  zwingende  Grunde,  die  die 
Annahme  unabwendbar  machen,  dass  im  Organismus  Vorgange 
besonderer,  autonomer  Art  sich  abspielen,  die  auf  das 
Wirken  unbekannter,  vitaler  Krafte,  die  an  Anorganis- 
men sich  nicht  (siehe  jedoch  unten)  bethatigen,  hinweisen. 
intaUtmns.  Dbiesch  fuhrt  den  Yitalismus  bei  Besprechung  morphogenetischer 

Vorgange  der  Ontogene^e  und  Regeneration  ein.  Am  abgefurchten 
Echinidenkeim,  dessen  Zellen  aequipotentiell,  d.  h.  in  Hinsicht  auf  die 
zu  bildenden  Telle  des  Organismus  gleich  veranlagt  sind,  soil  die 
Lokalisation  mancher  Bildungsvorgange,  z.  B.  die  5rtliche  Entstehung 
der  Wimperschnur,  die  Gliederung  des  Urdarms  u.  a.,  nicht  durch 
formative  Reize,  die  von  der  engeren  und  weiteren  Umgebung  der  in 
Frage  kommenden  Zellen  ausgehen,  bedingt  sein.  Vielmehr  wird  aus 
der  Unerweisbarkeit  ausserer  Ursachen  geschlossen,  dass  die  lokale 
Zelldiflferenzierung  durch  autonome  Aeusserungen  (vitale  Manifesta- 
tionen)  der  organisatorischen  Tendenz  des  Keims,  seiner  zweckmassig 
wirkenden  potentiellen  Veranlagung  (von  Driesch  auch  Substanzialitat 
der  Form,  Entelechie  nach  Aristoteles  genannt),  veranlasst  wird. 
Innere  Ursachen,  sog.  Bedingungen  des  Systems,  welche  sich  aus  in- 
aequipotentieller  Veranlagung  der  Zellen  ergeben  wurden,  kCnnen  des- 
halb  ausgeschlossen  werden,  weil  auch  nach  operativer  Verkleinerung 
des  Urdarms  der  iibrig  bleibende  Rest  sich  ebenso  gesetzmassig  drei- 
fach  gliedert,  wie  der  gauze  normale  Urdarm,  wodurch  die  Aequi- 
potentialitat  der  Zellen  erwiesen  ist.  Die  Aeusserungen  der  organi- 
satorischen Tendenz  des  Keims  hatte  man  sich  als  Fernwirkungen, 
also  als  Wirkungen  nicht  physico-chemischer  Natur  vorzustellen. 

Wenn  indessen  auch  durch  das  Experiment  der  Beweis  far  die 
gleichartige  Veranlagung  der  Urdarmzellen  erbracht  erscbeint,  so 
miissen  doch  flir  die  lokale  Differenzierung  der  Zellen,  die  zur  gesetz- 
massigen  Urdarmgliederung  ftihrt,  formative  Reize  stofflicher  Natur 
angenommen  werden,  auch  wenn  sie  zur  Zeit  nicht  direkt  erweisbar 
sind.  Sie  konnen  in  Verschiedenheit  der  Wachstumsbedingungen,  wie 
sie  sich  aus  gegenseitiger  Beeinflussung  der  Zellen  an  den  verschie- 
denen  Punkten  der  Anlage  ergeben,  gesucht  werden  (siehe  auch  das 
weitere).  Damit  soil  nicht  im  geringsten  das  Wirken  einer  organi- 
satorischen  Tendenz  bestritten   werden.     Der  en   Einfluss   tritt 
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jedoch  niclit   als  ausl5sender  Reiz  in  Erscheinung,  son- 
dern  als  Bedingung  des  vitalen  Geschehens  und  dtirfte 
vielleiclit    bei   jedem  Reiz,  der  den  Organisraus  trifft, 
effektbestimmend  sein.    Bei  den  meisten  Vorgangen  im  Organis- 
mus  tritt  eine  eigenartige  EfFektbestimmung  bei  weitem  nicht  so  deut- 
Uch  hervor,   ^'-ie  bei  der  Ontogenese.    Die  resultierende  Form  Ontogenese. 
ist  drastischer  Ausdruck   einer   Zweckraassigkeit   des 
Geschebens,  die  inkeinerWeise  erklartwird,  wennwir 
nns  die  Vorgange  als  rein  physico-chemische  vorstellen. 
Unbedingt ist bier zur Erklarung die  Annahme einer conditiofinalis, 
die  sicb  jedocb  nur  auf  ausseren  Anstoss  bin,  nicht  aus  sich  selbst  herans 
manifestieren  kann,  n6tig.    Bei  der  Ontogenese  wirkt  als  AuslSsung 
die  Befmcbtung   des  Eies  durch  den  Samen,  also  die   Vereinigung 
zweier  Zellen,  von  denen  mindestens  die  eine  (Ei)  potentiell  ausserst 
reicb  veranlagt  ist.    Als  Effekt  ergiebt  sich  der  fertige  Organismus. 
Der  Vorgang  selbst,  der  sich  in  unzahlige  Teilvorgange  gliedert,  vollzieht 
sich  in  nachweisbarer  Abhangigkeit  vom  Endergebnis,  ist  also  teleo- 
logisch  bestimmt;  es  driickt  sich  in  ihm  die  Gesamtveranlagnng 
der  Organismenart  aus.    Wir  raiissen  uns  vorstellen,  dass  jede 
Zelle   eines    Metazoon   unter   dem   Einfluss    dieser   Ge- 
samtveranlagnng steht,  der  sich  aber  nnr  entsprechend 
der  spezifischen  Eigenveranlagung  der  Zelle  aussern 
kann.     Jede   Zelle    untersteht    dem   Trieb,    den    ganzen 
Organismus,    dessen    Teil    sie   ist,    aus   sich  heraus   zu 
entwickeln;  aber  nur  wenige  Zellen  besitzen  die  dazu 
notige  Eigenveranlagung  und  auch  diese  Zellen  (Genital- 
zellen)  bringen  die  Veranlagung  nur  unter  bestimmten 
Umstanden    zur  Geltung.     Die   ei-sten    Furchungszellen    eines 
Colenteriers  haben,  gleich  dem  Ei,  die  grosste  Eigenveranlagung,  be- 
tbatigen  diese  aber  nur.  wenn  durch  Wundsetzung  des  Keiras,  durch 
Isolierang  z.  B.,  eine  bestimmte  Ausl5sung   der  Gesamtveranlagnng 
gegeben  ist;  im  normalen  Zustande,  unter  dem  Einfluss  der  benach- 
barten  Zellen,  liefem  sie  nur  Teile  des  Organismus.    Wie  hier  also 
die  Entwicklungsrichtung    durch   die   Anwesenheit    oder  durch    den 
Mangel  benachbarter  Zellen  mitbestimmt  wird,  so  gilt  das  gleiche 
zweifellos  fur  alle  einzelnen  ontogenetischen  Vorgftnge.    Die  Wund- 
setzung des  Urdarms  veranJasst  eine  andersartige,  gegenseitige  Be- 
einflussung  der  Urdarmzellen,  als  es  normaler  Weise  der  Fall  ist;  da 
die  Zellen  die  gleiche  Eigenveranlagung  besitzen,  so  ergiebt  sich  eine 
der  normalen  entsprechende  Gliederung  der  Anlage. 

Ueberraschende  Eflfekte  zeigt  auch  die  Regeneration,  wenn  z.  B.  Regeneratioii 

vom  Epithel  des  Peribranchialraumes  bei  Ciona  das  Gehirn,  von  der       «•  »• 

Iris  des  TVffonauges  die  Linse  regeneriert  wird.    Um  das  Ratselhafte 

der  ontogenetischen  und  regenerativen  VorgSnge  zu  erklaren,  wurden 

die  WEisMANN'sche  Determinantentheorie,  die  Theorie  der  organbilden- 

den  StoflTe  von  Sachs  u.  a.  aufgestellt,   die  aber  samtlich  zur  Losung 

des  vitalen   Problems  sich  vCllig  unzureichend  erwiesen,   da  sie   in 

keiner  Weise   das  Zweckmassige  des  vitalen  Geschehens  zu  erklaren 

vennochten.     Es  liegt  nicht  im  Wesen  physico-chemischer  Vorgange, 

dass  sie  aus  relativ  einfachen  Korpern,  wie  es  die  Eier  sind,  so  reiche 

nnd   dabei    harmonisch  in  sich   abgestimmte  Mannigfaltigkeiten   mit 

spezifischer  Form,  als  es  die  Metazoen  sind,  entwickeln.    Nun  kann 

zwar  nicht  bezweifelt  werden,  dass  im  Organismus  auch  physikalische 


122  Cytologie. 

und  chemische  Vorgange  sich  abspielen  miissen,  da  ja  die  lebende 
Substanz  aus  den  gleiclien  Elementen  aufgebaut  ist,  wie  die  anorganische. 
Aber  alle  Vorgange,  die  auf  Veranderungen  am  Organis- 
mus  hinzielen,  mtissen  als  vitale  gedacht  werden,  da 
sie  die  fiir  den  Organismus  charakteristische  Verket- 
tung  der  Teilchen  (siehe  unten)  beeinflussen.  Auf  die  Effekt- 
grosse  lasst  sich  aus  dem  Reiz  selbst  nur  in  wenigen  Fallen  mit  einiger 
Sicherheit  schliessen,  da  gewShnlicli  nicht  vorausgesetzt  werden  kann, 
wie  weit'sicli  der  Reiz  fortpflanzt;  bei  den  Tieren  ist  vor  allem  die 
Existenz  des  alle  Teile  verkniipfenden  Nervensystems  zu  beriick- 
sichtigen. 

So  ahnlich  sich  die  Eier  zweier  Organismenarten  sein  raogen,  die 
Befruchtung  I5st  an  denen  jeder  Art  eine  andere  Ontogenese  aus.  Die 
dabei  sich  offenbarende  Gesamtveranlagung  des  Keims  ist,  entsprechend 
Konstanten.  der  Ausdrucksweise  der  modern  en  Energetik,  auch  als  vitale  Kon- 
stante  zu  bezeichnen  (Driesch).  Man  unterscheidet  physikalische 
und  chemische  Konstanten,  welche  die  Potentialitat  der  Substanzen  in 
Hinsicht  auf  das  Maass  der  Energie-(Krafte*)ausserungen  an  ihnen  er- 
weisen.  An  jeder  Stoffart  aussem  sich  die  verschiedenen  Krafte 
(Warme,  Elektrizitat  etc.)  in  verschiedenem,  aber  konstantem  Maasse, 
das  fiir  sie  charakteristisch  ist.  Die  Potentialitftten  chemischer  Korper 
sind  entsprechend  dem  komplizierteren  Aufbau  dieser  (Verbiudungen) 
komplizierter  Natur;  die  chemischen  Stoffe  reprasentieren  Komplexe 
physikalischer  Konstanten,  zugleich  aber  auch  eine  bestimmte  chemische 
Konstante  (Affiuitat),  die  als  Naturgrosse  eins  ist  (Driesch).  Die 
hSchsten  Konstantenstufen ,  welche  die  Organismen  charakterisieren, 
sind  ebenfalls  elementare  Naturgrossen ,  wenn  auch  der  Organismus 
eine  Fiille  physikalischer  und  chemischer  Konstanten  in  sich  schliesst. 
Diese  hohe  Veranlagung  ermoglicht  Krafteausserungen ,  die  an  den 
Anorganismen  nicht  zur  Wirkung  kommen.  Wieder  unter  den  Organis- 
men ist,  je  nach  dem  Bau,  die  Veranlagung  eine  verschieden  hohe; 
so  erscheinen  die  psychischen  Qualitaten  an  die  hOchsten  Organisations- 
stufen,  mindestens  soweit  es  die  komplizierteren  geistigen  Vorgange 
anlangt,  gebunden. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  kein  prinzipieller ,  sondern 
nur  ein  gradweiser  Unterschied  zwischen  Anorganismen  und  Organis- 
men vorliegt.  Bei  den  Organismen  driickt  sich  die  Gesamtveranlagung 
Form.  am  deutlichsten  in  der  spezifischen  Form,  bez.  in  deren  Bildung,  also  bei 
Ontogenese  und  Regeneration,  aus.  Auch  die  nicht  organisierten  Stoffe 
mtissen  wir  uns  samtlich  durch  bestimmte  Form  charakterisiert  denken, 
die  aber  nur  in  seltenen  Fallen,  z.  B.  bei  den  Krystallen,  eine  eigent- 
liche,  wenn  stets  auch  einfache,  Entwicklung  erfahrt.  Die  Regeneration 
an  Krystallen,  d.  h.  die  Bildung  eines  ganzen  Krystalls  aus  einem 
Bruchstiick,  wird  von  dem  liier  vertretenen  Standpunkte  aus  ohne 
weiteres  verstandlich.  Im  Organismus  sind  aber,  wie  gezeigt  wurde, 
alle  Vorgange  auf  Veranderungen  an  den  Chondren  zuriickzufuhren. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  die  (-hondren  die  letzten  organisierten  Einheiten 
vorstellen,  Oder  ob  noch  einfachere  vorhanden  sind.  Nach  Driesch 
sind  solche  Einheiten  iiberhaupt  nicht  anzunehmen.  Alle  Vorgange 
im  Organismus  erscheinen  nach  ihm  nicht  an  geformte  Substanzen 
gebunden,  vielmehr  erfolgt  die  eigenartige,  fiir  den  Organismus  charakte- 
ristische Bindung  und  Spaltung  der  chemischen  Korper  zwar  bestimmt 
lokalisieit,  aber  uuabhangig  von  einer  ,Jebenden  Substanz".    Dieser 
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Anschauung  kanu  hier  nicht  zu^estimmt  werden.  JederPotentiali- 
tat  entspricht  eine  bestiramte  Form  des  Stoffes^);  auch 
die  MOglichkeit  des  vitaleu  Stoffumsatzes  muss  an  eine 
solche  gebunden  sein  und  es  wird  hier  als  einfachste 
lebende  Substanz  ein  Chonder  angesehen.  Wie  der  vitale 
Stoflfumsatz  im  einzelnen  sich  voUzieht,  wissen  wir  nur  in  sehr  be-  stoffwech»«i. 
schranktem  Maasse.  Wir  diirfen  aber  annehmen,  dass  er 
sich  von  den  bekannten  physico-chemischen  Vorgangen 
wesentlich  unterscheidet.  Als  besonders  charakteristisch  tritt 
auch  hier  die  Zweckmassigkeit  des  Vorganges  hervor,  da 
sowohl  die  Angliederung  von  Substanz  (Assimilation),  als  auch  die 
Abgliederung  (Dissimilation),  im  Dienste  der  Formerhaltung  stehen. 
\Vahrend  bei  Vorgftngen  an  chemischen  Verbindungen  die  Form  nicht 
gewahrt  bleibt,  ist  das  am  Organismus,  wahrscheinlicih  gerade  in  Folge 
seiner  uberaus  komplizierten  Struktur  und  unter  dem  Einfluss  seiner 
potentiellen  Veranlagung,  der  Fall.  Die  Begriffe  Assimilation 
und  Dissimilation  kOnnen  nur  derart  gefasst  werden, 
dass  unter  dem  ersteren  Angliederung  chemischer  Ver- 
bindungen an  ein  lebendes  Gauzes,  unter  dem  letzteren 
Abgliederung  von  Verbindungen  von  einem  solchen  ver- 
standen  wird.  Ein  Chonder  reprasentiert  also  einen  vi- 
talen  Verband  von  chemischen  Stoffen,  unter  dessen 
richtendem  Einflusse  Synthesen  und  Spaltungen  sich 
vollziehen,  die  anderorts  nicht  beobachtet  werden. 

Will  man  fiir  die  Bezeichnung  Chonder,  die  nur  die  Form  der  Nomenkutur. 
hier  charakterisierten  lebenden  Substanzen  ausdriickt,  eine  andere  an- 
wenden,  die  auch  dem  eigenartigen  Verhalten  derselben  gerecht  wird, 
so  erscheint  am  geeignetsten  die  Bezeichnung  „Protobion",  d.  h. 
Lebewesen  urspriinglicher  Art  Der  Ausdruck  Biomolecul  ist  am  besten 
zu  vermeiden,  weil  er  leicht  im  Sinne  der  alten  Atomistik  metaphysisch 
gedacht  wird.  Ebenso  zu  verwerfen  sind  die  Ausdriicke  Bioblast, 
Biophor  und  Elementarorganismus  (Altmann)  ,  da  alle  Organismen 
Lebensbildner,  LebenstrSger  und  zugleich  elementar  sind;  auch  der 
Ausdruck  Bion  ist  aus  diesem  Grunde  nicht  ausreichend.  Besser  ge- 
eignet  erscheint  Plasom  (Wiesner)  und,  in  allerdings  nur  beschranktem 
Sinne  (siehe  unten  weiteres),  Funktionstrager. 2)  Ein  Protobion 
stellt  die  Ausgangsstufe  (primare  Stufe)  aller  Organismen  vor.  Als 
zweite  (sekundare)  Stufe  ware  die  Zelle,  als  dritte  (tertiare) 
Stufe  ein  Metazoenindividuum  aufzufassen.  Die  Anbahnung  einer 
vierten  (quartaren)  Stufe  zeigen  die  Siphonophoren  (siehe  bei  Archi- 
tektonik).  Jede  hohere  Stufe  leitet  sich  durch  Koloniebildung  von 
der  nachst  tieferen  ab.  Das  erste  Auftreten  der  Protobionten  hat 
man  sich  als  ein  in  gewissem  Sinne  zufalliges,  eben  weil  nicht  an 
bereits  existierende  Bionten  gekniipftes,  jedoch  durch  die  gerade  vor- 
liegenden  Verhaltnisse  kausal  bedingtes  vorzustellen.  Gegen  die  An- 
nahme  fortwahrend  sich  wiederholender  Urzeugung  spricht  vor 
allem  das  VermSgen  des  Wachstums  und  der  Teilung,  das  bei  Chondren 
nachgeAviesen  wurde. 

*)  Selbstverst&ndlich  nicht  im  metaphysischen  Siune,  dass  die  betreffende  Stx)ff- 
form  real  existierend  gedacht  wird  (Materialisrans) ,  sondern  im  Sinne  des  reinen 
snbjektiven  IdeaUsmns  (Solipsismns). 

*)  Der  Ausdrack  stammt  von  Hatschbk,  welcher  ihn  bei  milndlichen  Diskussionen 
anwendete. 
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Ein  auffalliger  Uoterschied  des  Protobionten  zu  den  bekannten 
organischen  Verbindungen  beruht  auf  dem  Vermogen  der  Substanz- 
wachstum.  vcrmehrung  (Wachstum)  und  der  Gleichspaltung  (TeiluDg). 
Teiinng.  Wachstum  und  Teilung  sichern  den  Bestand;  sie  erscheinen  als 
Aequivalente  einer  reichen  Dissimilation,  welche  den  Bestand  ge- 
f&hrdet,  und  konnen  deshalb  als  Xeuerwerbungen  bei  fortschreitender 
Diflferenzierung  der  urspriinglichen  Protobionten  angesehen  werden. 
Von  keinem  Chonder  lasst  sich  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  Ver- 
mehrungs-  und  Funktionsphase  in  eins  zusamraenfallen.  In  jener 
Epoche  der  Erdgeschichte ,  als  Organismen  zuerst  auftraten,  diirfte 
die  Fahigkeit  der  Fortpflanzung  gewissermassen  iiberfliissig  gewesen 
sein,  da  die  zufallige  Bildung  durch  die  herrschenden  Bedingungen 
uberall  gew^hrleistet  erschien.  Als  die  Bedingungen  sich  anderten, 
vermochten  nur  in  bereits  erwahntem  Sinne  hoher  diflferenzierte 
Organismen  artlich  auszudauern,  wahrend  die  ubrigen  verschwanden. 

Die  Cliondren  sind  zwar  als  Organismen,  aber  nur  in  beschrftnktem 
Sinne  als  selbstiindige  Personen  aufzufassen.  Sie  erscheinen  als  Teile 
ArbeiteteUang.  eiues  Gauzen,  als  Organe,  unter  denen  Arbeitsteilung  eingetreten  ist 
(Funktionstrager).  Ihre  Dissimilationsprodukte  dienen  nicht  bloss, 
Oder  iiberhaupt  nicht,  der  eigenen  Restitution,  sondern  kommen  dem 
Ganzen  zu  gute.  Dafiir  aber  werden  ihnen  Dissimilationsprodukte 
anderer  Chondren  zugefuhrt,  die  sie  mit  Leichtigkeit  zu  assimilieren 
verroCgen.  Solche  Abhangigkeit  ist  zweifellos  kein  urspriingliches 
Verhalten.  Wir  haben  vielmehr  anzunehmen,  dass  urspriinglich  alle 
Chondren  einander  gleich  waren,  dass  die  Zelle  durch  Koloniebildung 
primar  frei  lebender  Chondren  (Autochondren,im  Sinne  Altmann's) 
entstanden  ist.  Dafiir  spricht,  dass  die  grosse  Zahl  der  in  einem 
Metazoon  vorkommenden  Chondren  nicht  vom  Entwicklungsbeginn  an 
unterschieden  werden  kann.  Als  Beispiel  diene  die  in  der  Ontogenese 
nachweisbare  Diflferenzierung  der  Linen.  Aus  einfachen  Sarcolinen 
gehen  Stiitz-,  Nerven-  und  Muskelfibrillen  hervor;  die  Desmochondren 
sind  demnach  zu  spezifischer  Umbildung  befahigt.  Fiir  die  grosse 
Zahl  der  im  fertigen  Metazoon  vorliegenden  Adenochondren  (Sekret- 
kOmer)  durften  auch  wenige,  vielleicht  nur  zwei  Ausgangsstufen 
(Muco-  und  Serochondren)  anzunehmen  sein;  entsprechendes  gilt  viel- 
leicht fur  die  Kollochoudren  (BindekSrner)  und  Trophochondren.  Wie 
allerdings  die  DiflFerenzierung  zu  stande  kommt  und  was  sie  anregt, 
dariiber  wissen  wir  zur  Zeit  gar  nicht s.  Auch  sind  gewiss  eine  geringe 
Zahl  von  Chonderarten  in  alien  Zellen  und  wahrend  aller  Entwick- 
lungszustande  der  Metazoen  nebeneinander  vorhanden,  wie  ja  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  im  Ei  und'Samen  vier  Kornerarten,  nUmlich 
Centre-,  Nucleo-,  Desmo-  und  Trophochondren,  leicht  nachweisbar  sind. 

Wie  aber  in  gewissen  Grenzen  eine  ontogenetische  Differenzierung 
der  Chondren  stattfindet,  so  wird  das  gleiche  auch  in  Hinsicht  auf 
die  Phylogenie  angenommen  werden  diirfen.  Den  Ausgangspunkt 
wiirde  eine  Autochonderart  repr^sentieren,  deren  Funktionsbreite  alle 
fiir  einen  selbstandigen  Organismus  unentbehrliche  Funktionen  um- 
fasst.  Diese  Funktionsbreite  ist  naturlich  viel  eftiger  umgrenzt,  als 
die  samtlicher  Chonderarten  eines  Protozoon  oder  gar  eines  Metazoon. 
Welche  Cytochonderart  der  hypothetischen  Autochonderform  am 
nSchsten  stehen  diirfte,  lasst  sich  nicht  sicher  beantworten.  Denn 
sowohl  die  Nucleochondren,  als  auch  die  Centro-  und  Linochondren, 
erscheinen  gleich  unentbehrlich  und  die  Umbildung  einer  dieser  drei 
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Arten  in  Nutro-,  Adeno-  und  Trophochondren  ist  durchaus  unwahr- 
scheinlich.  Die  letzteren  drei  diirften  einander  nahersteheu;  jed en- 
falls  sind  aber  vier  fur  die  Vererbung  gleichwichtige  Vererbung. 
Chonderarten  anzunehmen.  Eine  Eizelle,  welche  einer 
dieser  vier  Chonderarten  entbehrt,  erscheint  nicht  ge- 
eignet  zur  Einleitung  eines  ontogenetischen  Entwick- 
lungsganges. 

Immerhin  ist  nur  fiir  drei  Chonderformen  die  Erhaltung  einer 
l)estiinmten  Zahl  bei  den  Zellteilungen  nachweisbar.    Am  einfachsten 
Uegen   die  Verhaltnisse   bei   den   Centrochondren ,    die    in   der   Ein- 
zaU    vorkommen.     Zur   Erhaltung    ihrer    Zahl    bedarf   es,    wie    es 
scheint,  keiner  regulatorischen  Einrichtung.    Eine  solche  ist  dagegen 
fur  Linom  und  Nucleom  nStig  und  im  Kern  gegeben.    Wie  wir  ge- 
sehen  haben,   regeneriert  sich   das  Sarcgeriist  aus  dem  Kerngeriist. 
Femer  fanden  wir,  dass  die  Anordnung  und  ohne  Zweifel  auch  die 
Quantitat  der  Nucleochondren  vom  Kemgerust  abhangt,  welches  den 
linaren  Bestandteil  der  Elementarmiten  liefert.    Wie  die  Zahl  dieser 
Elementarmiten   eine  bestimmte  ist,  so  jedenfalls  auch  die  Zahl  der 
nucleomfreien  Centralftden  und  infolgedessen  auch  die  der  Sarcolinen. 
Die  Gertistmenge  erscheint  in  Hinsicht  auf  Gr5sse  und 
Form   der   Zellen,  welche  meist  durch   sie  bedingt  ist, 
von  der  gleichen  Bedeutung  fiir  die  Vererbung,  wie  die 
Nucleommenge,  welche  den  Stoffwechsel  des  Sarcchon- 
droms  regelt,  oder  die  Zahl  der  Centralk5rner,  welche 
derArbeitsleistung  desGerusts,wenigstensin  gewissem 
Maasse,  vorsteht.    Uebrigens  sei  hier  noch  auf  die  Befunde  von 
Meves  an  Samenzellen  von  Paludina  hingewiesen,  aus  denen  hervor- 
zugehen  scheint,  dass  auch  Trophochondren  (spez.  die  Spermochondren) 
bei  den  Zellteilungen  eine  auffallende  Gleichteilung  erfahren,  die  viel- 
leicht  fiir  die  Vererbung  von  derselben  Bedeutung  ist,  wie  die  Gleich- 
teilung der  drei  anderen  Komerarten.    Auch  hier  scheint  das  Geriist 
die  Gleichteilung  zu  vermitteln;  genauere  Untersuchungen  erscheinen 
dringend  erwunscht. 
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A.  AUgemeine  Prinzipien. 

Deckgewebe  (Epithel  und  Endothel). 

Unter  Epithelien  werden  die  meist  einschichtigen,  flSLchenhaften 
Verbande  bestimmter  Zellarten  verstanden,  die  sich  an  der  OberflSLche 
des  Korpers  und  im  Umkreis  bestimmter  Hohlraurae  des  Korperinnern 
( Verdauungsrohr ,  Nierenkanale ,  Gonadenschlauche ,  Drusen , .  Sinnes- 
organe  und  Ausfuhrgange)  vorfinden.  Als  epithelbildende  Zellen  sind 
anzufiihren:  die  Deck-,  Nahr-,  Driisen-,  Nessel-,  Sinnes-, 
Nieren-  und  viele  Propagationszellen.  Nicht  alle  im  Epithel 
vorhandenen  Zellen  sind  im  eigentlichen  Sinne  epitlielbildend ;  es  finden 
sich  vielfach  eingelagert:  Nerven-,  Propagations-,  Lymph-,  Pigment-, 
Hiill- ,  Binde-.  und  Muskelzellen ,  die  nicht  am  Verband  teilnehmen, 
sondem  sich  zwischen  die  eigentlichen  Epithelzellen  einschieben.  Eine 
besondere  Stellung  nehmen  die  Nessel  zellen  ein,  welche  in  der 
Jugend  basal  gelegen  sind  und  erst  nach  Erreichung  einer  gewissen 
Entwicklungsstufe  zur  Oberflache  emporsteigen ;  andererseits  sind  die 
Genitalzellen  primar  zum  Teil  echte  Epithelzellen  (z.  B.  Anthozoen) 
und  wandern  sekundar  aus. 
LagederZeUen  In  eiufacher  Berucksiclitiguiig  der  Lage  sind  im  einschichtigen 
im  Epithel.  Epithel  folgeude  Unterscheidungen  zu  machen.  Zellen,  welche  die 
ganze  H6he  des Epithels  durchsetzen,  befinden sich  ineuepithelialer 
(echtepithelialer)  oder  einfach  in  epithelialer  Lage ;  Zellen,  welche  die 
Oberflache,  aber  nicht  die Basalflache bertihren, liegen  tektiepithelial 
(aussere  Horzellen  im  CoRxi'schen  Organe  Fig.  210).  Profundo- 
epithelial  liegen  viele  Drilsenzellen,  von  denen  im  Epithel  nur  ein 
Teil  des  Ausfiihrweges  sich  befindet,  wahrend  der  ZellkOrper  ins 
Bindegewebe  versenkt  ist  (Fig.  457  An^onta);  das  Gleiche  gilt  ftir 
die  Solenocyten  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Taenia).  Wohl  davon  zu  unter- 
scheiden  ist  das  Vordringen  des  Bindegewebes  ins  Epithel,  was  in 
extremer  Weise  bei  Plathelminthen  und  Hirudineen  der  Fall  ist  (Fig.  185 
Taenia);  hier  handelt  es  sich  nur  urn  eine  weitgehende  Auflockerung 
des  Verbandes,  die  keinem  Epithel  gflnzlich  fehlt.  Alle  auflockernden 
Elemente  befinden  sich  in  basiepithelialer  oder  auch  in  medio- 
epithelialer  Lage.  Medio-  und  basiepithelial ,  kurz  intraepi- 
thelial, liegen  Zellen,  welche  in  mittlerer  Hohe  oder  basal  zwischen 
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die  SeitenflStchen  der  echten  Epithelzellen  eingeklemmt  sind  (Fig.  601 
Ram,  Fig.  366  Ltimbricus),  In  subepithelialer  Lage  befinden 
sich  Zellen,  die  unter  dem  Niveau  des  Epithels  liegen,  von  diesem 
aber  nicbt  durcli  eine  Grenzlamelle  gesondert  und  deshalb  auch  oft 
von  Einfluss  auf  die  Lage  der  Epithelzellen  sind  (z.  B.  die  den  Epi- 
ti^elien  angelagerte  Muskulatur  und  die  Gonaden  der  Ctenophoren 
(Fig.  186),  die  Gonade  von  Anemonia  (Fig.  516)  u.  a. 

Fur  die    verschiedenen  Arten  von  Epithelien   sind  verschiedene  EpUheiarten. 
BezeichBungen   anzuwenden.    Das  Epithel  der  KSrperoberflache  heisst 
Epiderm^),  das  des  Verdauungsrohres  E  n  t  e  r  o  d  e r  m ,  das  der  Nieren- 
kanale  Xephroderm  und  das  der  Gonadenschlauclie  Gonoderm. 
Bei  den  Cnidariern  sind  statt  Epiderm  und  Enteroderm  meist  die  Aus- 
drucke  Ektoderm  und  Entoderm  anzuwenden,  da  die  genannten 
Epithelien  zugleich  das  Mesoderm  (siehe  weiter  unten)  reprasentieren, 
welches  erst   bei   pliylogenetisch  h5herer  Differenzierung  sich  sondert. 
Die  ektodermalen  Teile  des  Verdauungsrohres  sind  als  Stomoderm 
und  Proktoderm,   insgesamt   als   Daeoderm,    zu   unterscheiden 
(aehe  bei  Darm) ;  wo  auch  das  Epithel  des  Mitteldarmes  vom  Ektoderm 
stammt  (Insekten),  kann  von  einem  Meso daeoderm  geredet  werden. 
Fur  das  Epithel  der  Ausfiihrgange  von  Niere  und  Gonade,  das  ekto- 
dermalen Oder  mesodermalen  Drspinings  sein  kann,  empfiehlt  sich  der 
besondere  Ausdruck  Duktoderm. 

Den  Epithelien  sind  im  Interesse  einer  prftzisen,  iibersichtlichen  Enciothei. 
Nomenklatur  die  Endothelien  gegeniiber  zu  stellen.  Diese  finden 
sich  als  epithelartige  Auskleidungen  der  Leibeshohle  und  der  Gefisse  und 
sind  als  solche  weit  weniger  konstante  Bildungen  als  die  Epithelien,  da 
wir  sowohl  LeibeshShlenraume,  als  auch  Geftsse  kennen,  die  der  Endo- 
thelien entbehren.  Nach  der  Lage  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem 
Coelothel  und  einem  Vasothel.  Beide  Endothelien  bestehen  fast 
immer  nur  aus  einer  Art  von  Zellen,  deren  Funktion  nicht  in  alien 
Fallen  sicher  zu  umgrenzen  ist  Vielfach  sind  es  Bindezellen,  die 
Bindesubstanzen  verschiedener  Art  liefern,  sich  vielleicht  auch  an  der 
Bildung  der  Lymphe  beteiligen.  In  anderen  Fallen  reprasentieren 
sie  Muskelzellen  (siehe  bei  Muskelzelle).  Immerhin  kommen  auch  Falle 
vor,  wo  manche  Endothelien  (Coelothel)  reich  differenziert  sind  und 
derart  strukturell  mit  den  Epithelien  iibereinstimmen.  So  finden  wir 
bei  Echinodermen  die  Coelothelzellen  vielfach  typisch  stiitzzellartig 
(siehe  bei  Deckzelle)  ausgebildet,  wenn  sich  Nervenzellen  und  -fasem 
reichlich  zwischen  ihnen  anhaufen  (hyponeurale  NeiTenstreifen,  Fig.  524 
Astropecten);  auch  kann  an  der  mesodermalen  Entstehung  der  er- 
wahnten  Nervenzellen  nicht  gezweifelt  werden.  Das  C51othel  ahnelt 
hier  noch  in  mancher  Hinsicht  dem  Epithel  der  Septaltaschen  bei  den 
Actinien,  von  welchem  es  phylogenetisch  abzuleiten  ist.  Ferner  steht 
das  Colothel  vielfach  in  inniger  Beziehung  zur  Gonade,  indera  es  das 
Keimepithel  liefert  oder  uberhaupt  als  Gonoderm  funktioniert ;  ebenso 
kann  es  als  Nephroderm  funktionieren  und  erscheint  bei  den  Crustaceen 
und  Protracheaten  als  Epithel  des  Endbiaschens  den  Nierenkanalen 
direkt  angegliedert.  Ein  bedeutsamer  Charakter  vieler  Endothelien 
beruht  in  der  Aufspeicherung  von  Exkretstoffen,  die  nicht  nach  aussen 
abgegeben  werden  (Speichernieren). 


'>  Die  Ansdriicke  Epidermis,   Hyrodermis,  Subcuticnla   n.  a.  werden  in  diesem 
BDche  nicht  angewendet. 
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Prosotrope  Epithelien  kSnnen  vielschichtig  werden,  wenu  aus  einer  ur- 

vermehrung.  spruDglich  einfachen  Zellschicht  Zellen  gegen  aussen  hin  vorgeschoben 
werden,  die  mit  der  Basal-(Bildungs-  oder  Keim-)schicht 
Verbindung  wahren  (Haut  der  Vertebraten,  von  Sagitta ;  Fig.  188  und 
189).  Vielschichtigkeit  ist  nur  Vorstufe  der  Zellabstossung,  zu  der 
sie  friiher  oder  spater  fuhrt.  Sie  erscheint  daher  aufs  engste  ver- 
wandt  der  Zellanh^ufung  in  Gonaden  und  manchen  Lymphdriisen 
(Arthropoden) ,  wo  die  Keimzellen  in  wandstandiger  Lage  verharren 
und  nur  proliferieren ,  nicht  selbst  sich  umwandeln  (Gonaden  der 
Nematoden  und  Arthropoden).  Starker  abgeieitet  sind  die  Falle,  in 
denen  die  Keimzellen  sich  abl5sen  und  selbst  umbilden  (Gonaden  der 
Wiirraer,  MoUusken) ;  an  diese  schliesst  sich  wieder  eng  das  Auftreten 
kompakter  Keimcentren,  wie  es  die  Lymphdriisen  der  Vertebraten 
zeigen  und  wie  es  auch  sonst  mannigfach  beobachtet  wird.  Isolierte 
Keimzellen  oder  Gruppen  solcher  proliferieren  nach  alien  Richtungen  hin 
oder  zerfallen  in  Haufen  von  Tochterzellen ,  die  sekundar  wieder 
epitheUale  Anordnung  annehmen  konnen  (Spermien  der  einzelnen  Spermo- 
gennen)  und  derart  an  phylogenetische  Ausgangszustande  ankniipfen. 
Denndie  einschichtig-epitheliale  Anordnung  der  Zellen 
ist  auf  jeden  Fall  als  die  primare  anzusehen,  die  aber  oft 
v511ig  verwischt  wird. 
Eiflotrope  Ver-  Vou  der  gcgeu  ausseu  gewendeten ,  prosotropen  Zellvermeh- 
mehrung.  ruug  wohl  ZU  unterscheideu  ist  die  gegen  innen  gewendete,  eisotrope 
Vermehrung,  bei  welcher  die  Keimschicht  nach  aussen  scharf  begrenzt 
bleibt,  aber  die  basale  Grenze  verwischt  wird.  Die  eisotrope  Ver- 
mehrung ist  sehr  verbreitet  und  spielt  bei  der  Ontogenese  eine  Haupt- 
roUe,  kommt  aber  auch  bei  der  Ausgestaltung  des  Mesoderms  ganz 
im  allgemeinen  vor,  z.  B.  bei  der  Bildung  kompakter  Muskel-  und 
Bindegewebsmassen  aus  Endothelien.  Dauernd  wandern  mesodermal 
Zellen  aus  dem  KOrperepithel  aus  bei  manchen  Spongien  {Sycon  z.  B., 
siehe  im  spez.  Teil).  Auch  die  Bildung  der  Propagationszellen  der 
Cnidarier,  Echinodermen  und  Vertebraten  gehort  hierher. 
Nomenkutur.  Im  Intcressc  einer  prftzisen  Nomenklatur  erscheint  es  wiinschens- 
wert,  die  verschiedenartigen  HohlrHume  des  Korpers  auf  Grund  der 
spezifischen  Beschaffenheit  ihres  Epi-  oder  Endothels  mit  bestimmten 
Namen  zu  bezeichnen.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  Aus- 
drticken,  die  auf  gewisse  Organe  zu  beschranken  sind,  und  solchen, 
die  allgemeiner  zu  verwenden  und  auf  bestimmte  formale  Ausbildung 
zu  beziehen  sind.  Zu  den  ersteren  gehOren:  Rohr,  Tubulus  und  Acinus, 
Schlauch,  Sack,  Gang,  Gefass  und  Lakune,  Hohle  und  Sinus  und  in 
beschranktem  Maasse  auch  Kanal.  Zu  den  letzteren  gehoren:  KanaL 
Kanalchen,  Kapillare,  Blase,  Tasche,  Kapsel  und  viele  andere. 

Rohr:  Hohlraum  des  Darms  (Verdauungsrohr).  Fur  gewisse 
Glieder  des  Verdauungsrohres  sind  andere  Ausdriicke  eingebiirgert, 
z.  B.  Radialkanale  bei  Hydroiden,  Schlundgefasse  etc.  bei  Ctenophoren. 
MALPiGHi'sche  (refasse  bei  Tracheaten.  Es  empfiehlt  sich  von  Radial- 
rohren  und  Schlundrohren  etc.,  dagegen  von  MALPioHi'schen  Kanalen 
(siehe  unten)  zu  reden;  im  spez.  Teil  dieses  Buches  werden  diese  Be- 
zeichnungen,  unter  Beriicksichtigung  der  alteren,  angewendet.  Die 
Tracheenrohren  sind  als  Tracheeng^inge,  da  sie  vergleichbar  den  Aus- 
fiihrgangen  von  Driisen  sind,  zu  bezeichnen. 

Tubulus  und  Acinus:  Hohlraum  der  Driisen,  der  entAveder 
kanalformig  (Tubulus)  oder  blascheiiformig  (Acinus)  ist. 
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Schlauch,  Sack,  SUckchen:  Hohlraum  der  Gonaden.  Schlauch 
^vird  auch  in  wenigen  FWlen  in  anderer  Bedeutung,  z.  B.  bei  den 
Cnideu  der  NesseUellen,  angewendet. 

Gang  (Duct):  Hohlraum  der  Ausfuhrwege  von  Niere,  Gonade, 
C5loin  und  Drftsen;  Hohlraum  der  Tracheen  (siehe  bei  Rohr). 

Eanal,  Kan^lchen:  Hohlraum   der  Nieren.    Die   Malpighi- 

schen  GefHsse  der  Tracheaten  sind  als  Kan&le  zu  bezeichnen,  da  sie 

als  Nieren  fuiiktionieren.    Immerhin  wird  der  Ausdruck  Kanal  so  viel- 

seitig  angewendet,  dass  er  nicht  gut  allein  auf  die  Nierenhohlraume 

beschrftnkt   werden   kann.    Man   spricht  vom  zu-  und   abflihrenden 

Kanalsystem  der  Spongien,  vom  Centralkanal  des  Blickenmarks  bei 

Vertebraten,  vom  Steinkanal  etc.  der  Echinodermen,  von  COlomkanftlen 

bei  Wurmern;  demnach  kann  unter  Eanal  im  allgemeinen  ein  enger, 

in  der  Weite  des  Lumens  nur  wenig  schwankender ,  langgestreckter 

Hohlraum  verstanden  werden,  wobei  jedoch  bestimmte  gleichgestaltete 

Bftume  (GelUsse,  Gftnge)  scharf  abzugrenzen  sind.    Auch  der  Ausdruck 

Kanalchen  ist  allgemein  anzuwenden. 

Gef&sse  und  Lakunen:  Hohlr&ume  des  spezifischen  Lymph- 
und  BlutgefHsssystems,  die  ein  Endothel  besitzen  oder  dessen  entbehren. 
Die  Gefasse  stimmen  in  der  Form  mit  den  EanHlen  tiberein,  die  Lakunen 
sind  unregelmSssig  begrenzt  und  von  verschiedener  Weite.  Gelegent- 
lich  stehen  sie  in  direktem  Zusammenhang  mit  gleichgeformten  Leibes- 
hohlen-  bez.  C51arraumen.  Eine  Ausdehnung  des  Wortes  Gefass  auf 
Teile  des  Verdauungsrohres  (siehe  bei  Eohr)  und  auf  Nierenkanale 
(Wassergefasse  der  Plathelminthen)  ist  leicht  zu  vermeiden. 

H5hle,  C51om,  Sinus:  H5hle  ist  speziell  der  Leibeshohlraum 
zu  nennen.  Man  unterscheidet  eine  primare  und  sekundftre  Leibes- 
hohle  je  nach  dem  Mangel  und  Vorhandensein  eines  Endothels.  Letztere 
heisst  auch  C6lom  (siehe  weiteres  bei  Hohlraumsystemen).  Ein  un- 
regelmassig  begrenzter  Teil  der  Leibeshohle  wird  als  Sinus  bezeichnet. 
Der  Unterschied  von  Sinus  und  Lakunen  fallt  oft  schwer. 

Blase:  Abgerundeter  Hohlraum  verschiedener  Herkunft.  Man 
spricht  von  Himblase,  Augenblase,  HOrblaschen,  aber  auch  von  Ham- 
blase  und  Endblase  der  Nephridien,  Lymphblaschen  und  Lungen- 
blaschen. 

Kapillare:  Sehr  enger,  langgestreckter  Hohlraum  von  konstanter 
Weite  des  Lumens.  Der  Ausdruck  findet  vor  allem  Verwendung 
beim  BlutgefaLsssystem  und  bei  Driisen  (Gallenkapillaren,  intracellulare 
Eapillaren). 

Tasche:  Diese  Bezeichnung  wird  flir  Hohlraume  sehr  verschie- 
dener Herkunft  und  Form  angewendet  (Stigmentasche,  Eiementasche, 
Danntasche  u.  a.). 

Betreffs  der  Nomenklatur  fiir  Teile  des  Nervensystems  siehe 
bei  spez.  Organbeschreibung :  Haut.  Erwfthnt  sei  noch,  in  welchem 
Sinne  in  diesem  Buche  die  Bezeichnungen  Lage  und  Schicht  ver- 
wendet  werden.  Lage  bezeichnet  eine  beliebig  dicke,  flachenhaft 
entwickelte  Gewebsmasse  von  kompakter  oder  geschichteter  Beschaffen- 
heit.  Die  Schichtung  wird  durch  das  Vorhandensein  dtinner  lamellen- 
artiger  Glieder  (Schichten)  bedingt,  die  als  Einheiten  erscheinen 
(z.  B.  basale  Zellschicht  im  Vertebratenepiderm)  und  hSchstens  bei 
Anwendung  starkerer  VergrSsserung  sich  wieder  aus  sehr  zarten 
Eleriientarschichten  zusammengesetzt  erweisen  (z.  B.  in  den 
Cuticulae,  siehe  bei  Astacus  im  spez.  Teil). 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  9 
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Filllgewebe  (Muskulatur  und  Bindegewebe). 

Was  unter  den  Deckgewebeii  liegt,  ohne  LagestSrung  derselben, 
beflndet  sich  in  profunder'Lage.  Das  gilt  fiir  Bindegewebe  und 
Muskulatur,  die  beide,  wenn  sie  sich  auch  von  den  Deckgeweben  ab- 
leiten,  doch  in  der  weitaus  tiberwiegenden  Mehrzahl  der  Falle  nur 
embryonal  mit  ihnen  direkt  zusammenhangen.  Bei  niederen  Formen 
konnen  sich  gewisse  Bildungsherde  des  Fiillgewebes  in  epithelialer  und 
subepithelialer  Lage  dauemd  erhalten,  so  am  prostomalen  Pole  von  Sycon 
(siehe  im  spez.  Teil)  und  an  den  Tentakelwurzeln  der  Ctenophoren. 

Das  Filllgewebe  gliedert  sich  in  gesetzmftssiger  Weise,  was  zur 
Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  Anlass  giebt  Um  einheitliche 
Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  muss  die  phylogenetische  Entwicklung 
pieromaten.  des  Fullgewebcs  berucksichtigt  werden;  mit  Betrachtung  der  Plero- 
m  a  t  e  n  ist  zu  beginnen.  Bei  den  Spongien  ist  das  Filllgewebe  gleich- 
artig  entwickelt  und  besteht  nur  aus  Bindegewebe  mit  meist  ein- 
gelagerten  kalkigen,  kieseligen  oder  hornigen  Skeletelementen.  Bei 
den  Ctenophoren  tritt  Muskulatur  auf,  zeigt  aber  nur  geringe  Neigung, 
sich  dem  Epiderm  und  Verdauungsrohr  zuzuordnen,  verteilt  sich  vielmehr 
vorwiegend  diffus;  bei  Ctenoplana  scheint  eine  Zuordnung  angebahnt. 
IJJrst  bei  den  Plathelminthen  sondem  sich  Muskelmassen  in  bestimmter 
Weise,  die  bei  sRuitlichen  Zygoneuren  gewahrt  bleibt.  Ihre  Anordnung 
ist  ftir  die  Gliederung  des  Korperquerschnitt^  bestimmend.  Die  Haupt- 
masse  gliedert  sich  dem  Epiderm  zu  (Ektopleura),  ein  geringer 
Teil,  der  gelegentlich  ganz  fehlt  (Nematoden),  umgiebt  das  Verdauungs- 
rohr (Entopleura).  ein  dritter  betrachtlicher  Teil,  der  auch  den 
Nematoden  fehlt,  vermittelt  die  Verbindung  der  Ektopleuren  der  ver- 
schiedenen  K6rperflachen  miteinander  (dorsoventrale,  trans- 
versale  Muskulatur).  Ftir  diesen  wohl  unterschiedenen,  phylo- 
genetisch  sehr  wichtigen  Teil  der  Muskulatur  sei  die  Bezeichnung 
Mesopleura  eingefuhrt.  Wahrend  Ekto-  und  Entopleura  gew5hnlich 
arm  an  Bindegewebe  sind,  befiiidet  sich  im  Bereicli  der  Mesopleura 
der  Hauptsitz  desselben,  was  diesen  Bereich  als  Rest  des  ursprunglich 
undiflferenzierten  Fiillgewebes  erscheinen  lasst  (uber  die  Bezeichnungen 
primftres  und  sekundares  Plerom  siehe  weiter  unten  •.  Bei  den  Anneliden 
und  Arthropoden  tritt  auch  hier  eine  starke  Reduktion  des  Binde- 
gewebes  unter  Entwicklung  eines  grossen  Hohlraumsystems  ein,  das 
als  Leibeshohle  bezeichnet  wird.  Jetzt  erst,  wenn  auch  nicht 
sofort  (Nemertinen),  sondem  sich  Ekto-  und  Entopleura  scharf  von 
einander;  zugleich  treten  auch  die  charakteristischen  Muskelzuge  der 
Mesopleura  scharf  hervor.  Am  Querschnitt  des  Tieres  ist  nun  ein 
Ekto  soma  von  einem  p]ntosoma  zu  unterscheiden.  Das  erstere 
besteht  aus  Epiderm,  Ektopleura  und,  fur  den  Fall,  dass  die  Leibes- 
hohle als  C5lom  entwickelt  ist  i  siehe  bei  spez.  Organbeschreibung) 
auch  aus  dem  Colothel  (peritoneales  Endothel);  das  letztere 
aus  dem  Epithel  des  Verdauungsrohres  ( Enteroderm,  Daeoderm),  Ento- 
pleura und  gleichfalls  oft  aus  dem  Colothel. 

Die  Leibeshohle  wird  vou  den  Muskelzugen  der  Mesopleura 
durchsetzt.  Die  dorsoventrale  Muskulatur  bildet,  im  Verein  mit 
dem  Peritoneum,  die  quergestellteu  Disseppimente,  welche  eine 
segmentale  Karamerung  bedin^en.  Durch  die  trans versale 
Muskulatur  (Transversal  sept  en)  wird  jede  segmentale  Kammer 
zerlegt  in  eine  Darm-(Intestinal-jkammer  und  in  zwei  La- 


FQlIgewebe.  131 

teral-(Podial-  oder  Pedal-)kaminern.  Bei  Ausbildung  der 
Lteibeshohle  als  Cfilom  erfahrt  die  Intestinalkammer  dnrch  die  lilngs- 
verlaufenden  Mesenterien,  welche  Peritonealbildungen  (sielie  bei 
spez.  Organbeschreibung)  sind,  eine  Gliederung  in  zwei  Hftlften  rechts 
und   links  vom  Darm. 

Neben  Ekto-,  Ento-  und  Mesopleura  spielen  gewShnlich  nur  eine 

preringe  RoUe  die  Zuordnungen  des  Fullgewebes  zu  den  Nierenkanalen, 

Gonadenschlauchen,  zum  C51om  und  zu  den  Gefissen,  sowie  zu  den 

Kanalsystemen   der  Drtisen,   zu   den  Ausfuhrgftngen,   Sinnesorganen, 

nerrSsen   Bahnen   und   Centren.    Alle   diese  Zuordnungen   sind   als 

Plenren  zu  bezeichnen,  spezieller  als  Nephropleura,  Gonopleura, 

C61opleura,    Vasopleura,    Adenopleura,    Duktopleura, 

Aesthopleura,  Neuropleura.     Alle  Organe   setzen   sich 

aus  einem  Epithel,  bez.  Endothel,  und  einer  Pleura  zu- 

8  a  in  m  e  n ,  z.  B.  die  Haut  aus  dem  Epiderm  und  der  Ektopleura,  der 

Darm  aus  dem  Epithel  des  Verdauungsrohrs  und   der  Entopleura, 

die    Gonaden    aus    dem    Gonadenschlauch    Oder    kompakten    Lager 

der   Propagationszellen    und    der   Gonopleura,   das   Peritoneum    aus 

CWothel  und  Cfilopleura  etc.    Auch  die  Reihenfolge  der  Gewebe  ist 

an  jedem  Organ  prinzipiell  die  gleiche.    Dem  Epithel  oder  Endothel 

lie^  basal  eine  geschlossene,  bindige  Grenzlamelle  an  und  unter 

dieser  folgt,  wenn  iiberhaupt  ausgebildet,  MuskulaturundBinde- 

pewebe.   In  die  Organe  treten,  mindestens  bei  den  hoheren  Metazoen, 

Nerven  und  Gefasse,  bei  den  Tracheaten  auch  Tracheen,  ein. 

Durch  das  Bindegewebe,  sowie  durch  die  letzterwahnten  Bildungen, 

die  als  Kommunikationsorgane  bezeichnet  werden  konnen,  wird 

die  Verbindung  mit  anderen  Organen  bewirkt. 

Das  FuUgewebe  der  Pleromaten  leitet  sich  ontogenetisch  ab  vom 
Ektoderm  der  Blastula  (iiber  teilweis  sehr  selbstandige  Anlage  siehe 
bei  Architektonik)  und  zeigt  auch  phylogenetisch  enge  Beziehungen 
zum  Korperepithel  (siehe  gleichfalls  bei  Architektonik  die  spezielleren 
Mitteilungen).  Aus  diesem  Grunde  und  weil  es  phylogenetisch  als 
kompaktes  Gewebe,  als  Fiillung  zwischen  Epiderm  und  Enteroderm, 
auftritt,  ist  es  als  Plerom^)  vom  FuUgewebe  der  COlenterier  (siehe 
sogleich  nSheres)  zu  unterscheiden.  Das  Plerom  zeigt  bei  den 
Dyskineten  keinerlei  scharfe  Gliederung,  sondern  diffuse  Ausbildung 
(primares  Plerom,  Protoplerom);  bei  den  Plerocoliern  da- 
ge^en  tritt  fortschreitend  eine  spezialisierende  Gliederung,  eine  Zu- 
ordnung  zu  Epithelien  und  Endothelien  hervor,  welche  zunRchst,  bei 
Mangel  einer  Leibeshohle.  nur  die  an  Epiderm,  Enteroderm,  Gonoderm 
und  Nephroderm  angrenzenden  Massen  betrifft,  wahrend  ein  mittlerer 
Bereich  von  grosser  Selbstiindigkeit  zuriickbleibt  (Plathelminthen,  Ne- 
mertinen,  Hirudineen).  Dieser  die  Mesopleura  umschliessende  Bereich 
ist  als  sek  und  ares  Plerom,  das  beim  Auftreten  der  Leibeshohle 
ganz  schwindet  zu  bezeichnen. 

Flir  die  C5l enter ier  ist  der  vollige  Mangel  einer  selbstandigen   Coientener. 


')  Mit  dem  hier  eingeflihrten  Reio^riff  des  Pleroms,  bez.  primaren  und  sekundaren 
Pleroms,  deckt  sich  der  HERTwio'sche  Begriff  des  Mesenchyms  zura  Teil,  aber  bei 
weitem  nicbt  immer.  Mesenchytn  bedentet  allein  eine  diffuse,  lockere  Ausbildungs- 
wf  ise  des  Fttllgewebes ;  der  Begriff  Plerom  bertieksichtigt  aber  zugleich  die  Herkunft 
{\e»  letzteren  und  kommt  deshalb  fiir  die  Colenterier  iiberhaupt  nicht  in  Betracht. 
Als  Enchym  wird  hier  eine  bestinimte  Ausbildung  der  Biudesubstanz  verstanden 
(siehe  bei  Bindezelle)  uud  der  Ausdruck  Mesencbym  iiberhaupt  nicht  angewendet. 

9* 
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Mesopleura  charakteristiscli.  Muskulatur  und  Bindegewebe  entsteht 
bei  den  Cnidariern  von  den  Epithelien,  bei  den  hSheren  Formen  von 
den  Endothelien  aus.  Das  CSlothel  (peritoneale  Endothel)  ist  hier  eine 
primare  Erscheinung  und  leitet  sich  vom  entodermalen  Urdarm  der  Cni- 
darier  ab ;  es  ist  bei  den  Anthozoen  bereits  in  den  Urdarmtaschen  an- 
gelegt,  Schon  hier  lasst  sich  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma  unter- 
scheiden.  Die  Disseppimente  der  h5heren  Formen  sind  rein  peritoneale 
Bildungen,  gleich  den  Mesenterien,  und  nicht  phylogenetisch  zum 
Teil  auf  eine  dorsoventrale  Muskulatur,  die  nirgends  vorkommt,  zu 
beziehen.  Gleichfalls  fehlt  voUstandig  eine  transversale  Muskulatur. 
Die  nicht  selten  auftretende  radiale  Muskulatur  (z.  B.  bei  den  Entero- 
pneusten)  ist  eine  peritoneale  Bildung,  gleich  der  Mesenterialmuskulatur, 
und  bereits  in  der  radialen  Septalmuskulatur  der  Anthozoen  angelegt. 
Bei  den  Chordaten  gliedem  sich  embryonal  vom  parietalen  Blatte 
paarige  episomale  Falten  (Ursegmentplatten)  ab,  in  welchen  die 
Bildung  der  gesamten  Ektopleura  lokalisiert  erscheint.  Sie  liefem 
bei  den  Euchordaten  statt  der  typischen  Ektopleura,  die  nur  durch 
eine  stark  entwickelte,  selbstandige  Bindegewebslage  reprftsentiert 
wird  (C u t i s),  den  sog.  K5rperstamm,  axial  gelegene  Muskel-  und 
Bindegewebsmassen ,  die  sich  an  eine  besondere  Bindegewebsbildung 
des  Urdarms,  an  die  Chorda,  angliedem  und  sekundS^r  unter  der  ge- 
samten Cutis  ausbreiten.  Der  Rest  des  parietalen  Blattes  wird  ver- 
wendet  zur  Bildung  des  ektosomalen  Peritoneums,  der  Niere  und 
Gonade  (siehe  unten).  Bei  den  Vertebraten  sind  die  episomalen  Falten 
als  solide  Divertikel  angelegt,  welche  colarer  Eaume  dauernd  entbehren 
(siehe  weiteres  bei  spez.  Organbeschreibung).  Diesen  episomalen  Di- 
vertikeln  kann  die  solide  Cutisanlage  der  Echinodermen  durchaus  ver- 
glichen  werden  (siehe  bei  Architektonik). 

Als  E  p  i  s  0  m  a  der  Euchordaten  bezeichnet  man  Haut  und  Stamm 
insgesamt,  als  Hypo  so  ma  die  iibrigen  Teile  des  Ektosoma  und  das 
Entosoma. 

Der  fundamentale  Unterschied  der  Pleromaten  und  Coelenterier 
beruht  nach  dem  Mitgeteilten  in  erster  Linie,  wenn  auch  nicht  aus- 
schliesslich  (siehe  bei  Architektonik),  auf  der  Abstammung  und  gene- 
Mesoderm.  tischeu  Differenzieruug  des  Mesoderms.  Der  Begriff  Mesoderm,  wie 
er  in  diesem  Buche  verstanden  wird,  ist  ein  rein  formaler  und  um- 
schliesst  alle  mittelstandig  zwischen  Epiderm  und  Verdauungsrohr  ge- 
legenen  und  von  diesen  nicht  ableitbaren  Bildungen,  also  die  Propa- 
gationsherde,  die  Nierenkanale,  die  GefJlsse  und  ColarrSume,  sowie  das 
Fiillgewebe.  Bei  den  Pleromaten  stammt  das  Mesoderm 
vom  Ektoderm,  bei  den  Coeleuteriern  vom  Entoderm, 
wobei  aber  immer  im  Auge  behalten  werden  muss,  dass  Teile  des 
Mesoderms  bereits  gesondert  an  der  Blastula  (siehe  Einleitung)  auf- 
treten  konnen,  so  dass  sie  gleichwertig  den  Anlagen  des  Epiderms 
und  Enteroderms,  bez.  Ektoderms  und  Entoderms,  und  des  iibrigen 
Mesoderms  erscheinen.  Im  einzelnen  wird  hierauf  bei  Architektonik 
eingegangen  werden;  hervorgehoben  sei  das  zeitige  Auftreten  der 
Propagoblasten  (Keimzellen  der  Gonaden),  z.  B.  bei  Nematoden  und 
Chaetognathen ,  der  Plerosomoblasten  (siehe  bei  Colom,  weiter 
unten)  bei  vielen  Plerocoliern.  Vor  allem  geht  bei  den  Pleromaten  die 
Bildung  des  Mesoderms  oft  von  vielfachen  Anlagen  aus,  die  nur 
das  eine  gemeinsam  haben,  dass  sie  nicht  auf  einen  Urdarm,  wie  bei 
den  Enterocoliern ,   zuriickgefuhrt   werden  konnen.     Ein  gesonderter 


Ektoderm. 
Entoderm. 
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MesoWast  ^)     existiert    nicht,   wenn   auch   die  Plerosomoblasten  sehr 
reich  veranlagt    sein  kSnnen.    In  Hinsicht  auf  die  Cnidarier,  wo  das 
Mesoderm  im  Epithel  der  KOrperoberflftche  und  des  Verdauungsraumes 
eipgesclilossen  ist,  bedarf  es  auch  der  Ausdrlicke  Ekto-  und  Entoblast  *) 
ludit   Den    Larven   kommt  ein  Ekto  derm  zu  (Pleromaten) ,  wenn 
axfi  der  ausseren    Epithelschicht ,  unter  oft  sehr  zeitiger  Sonderung, 
ausser  dein  Kpiderm,  Stomoderm  und  Proctoderm  auch  das  Mesoderm 
hervorgeht;  das  Enteroderm  tritt  hier  als  Organanlage  neben  anderen  auf. 
Ein  Entoderm  ist  vorhanden  (Coelenterier).  wenn  die  innere  Epithel- 
schicht ausser  dem  Enteroderm  auch  das  Mesoderm  liefert;  nach  der 
Einstulpung  des  XJrdarms  (Gastrula)  und  der  eventuellen  Bildung  des 
Stomo-  und  Proctoderms  ist  die  aussere  Epithelschicht  als  Epiderm  zu 
bezeichnen.     Die   Ausdrlicke  Ektoderm  und  Entoderm  be- 
denten  daher  immer  einerseits  Epiderm  plus  Mesoderm, 
andererseits   Enteroderm  plus  Mesoderm. 

Neben  der  Quergliederung  des  Korpers  ist  auch  die  Langsgliede- 
Tung  (Segmentierung  oder  Metamerie)  bedingt  durch  das  Me- 
soderm und  zwar  durch  das  Auftreten  gesonderter  COlarraume,  die 
sich  in  regelraassiger  Eeihenfolge  an  einander  schliessen. 


B.  Spezielle  Organbeschreibung. 

Bei  der  speziellen  Organbeschreibung  werden  die  Organe  nach 
ihrer  potentiellen  Vergleichbarkeit  (homologe  Organe,  siehe  Einleitung) 
eingeteilt  und  f iinf  Organsysteme  ^)  unterschieden.  Die  Haut  um- 
fasst  Epiderm  und  Ektopleura,  eingerechnet  den  K5rperstamm  (Euchor- 
daten);  der  Darm  Verdauungsrohr  und  Entopleura;  die  Niere 
Nephroderm  und  Nephropleura  nebst  den  Ausfuhrgangen ;  die  Gonad e 
Gonoderm,  bez.  Propagationsherde,  und  Gonopleura,  nebst  den  Aus- 
Ahrgangen;  Colom,  Gefasse  und  sekundares  Plerom  umfassen 
Colothel  und  Vasothel,  bez.  den  phylogenetischen  Vorlaufer  beider, 
welchen  das  kompakte  sekundare  Plerom  (Pleromaten)  vorstellt,  ferner 
Colo-  und  Vasopleura,  nebst  eventuell  vorhandenen  Ausfuhrgangen 
des  Coloms. 

Haut  (Derma). 

Die  Funktion  der  Haut  ist  eine  iiberaus  mannigfaltige.  Die  Haut 
bedingt  zunachst  den  Zusammenhalt  des  Korpers  und  verstarkt  sich  in 
dieser  Hinsicht  vielfach  durch  Entwicklung  extra-  und  intrasomaler 
Skeletbildungen  (Panzer,  Schale,  Wirbel).  An  dieser  Stutzfunktion 
konnen  sich  alle  unten  zu  erwahnenden  Teile  der  Haut  beteiligen. 
Sie  vermittelt  ferner  die  Bewegung  (lokomotorische  Funktion). 
Wir  sehen  diese  bei  den  niedersten  Formen  an  das  Epithel  gebunden 
(Flimmerung,  Epithelmuskulatur),  bei  den  librigen  Formen  fast  durch- 
gebends  auf  die  tieferen  Schichten  ubertragen  (Muskulatur  der  Ekto- 
pleura). Die  Iiberaus  wichtige  Hautfunktion  der  Sinneswahr- 
nehmung  und  Reizleitung  kommt  nur  dem  Epiderm  und  seinen 


^)  Das  Wort  „Bla8t"  wird  in  diesem  Buche  immer  nur  auf  bestimmte  Bildungs- 
zellen,  nicht  auf  j^nze  Epithelien,  bezogen. 

*)  Die  in  der  Einleitung  p.  9  gesondert  angeftthrten  Organsysteme  „Plerom 
mid  Hoblraumsystem"  werden  hier  aus  praktischen  Griinden  vereiuigt. 
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Berivaten  (Nervensysteni),  die  sich  onto^netisch  uber  alle  anderen 
Organe  aasbreiten,  zu.  Eine  gleich  umfassende,  sekUDd&re  Verbreitung 
flnden  die  derAtmung  dienenden  Tracheen  der  Tracheaten,  w&hrend 
in  anderen  Fallen  (WUrmer,  MoUusken,  Tentaculaten)  die  Hautatmnng 
lokalisiert  erscheint 

Als  Haut  im  engeren  Sinne  ist  das  Epithel  der  EOrperoberfliLctae 
(Epiderm,  Oberhaut)  und  das  unmittelbar  darunter  gelegene 
Bindegewebe  (dermales  Bindegewebe),  das  entweder  nur  eine 
diinne  Grenzlamelle,  oder  eine  manchmal  betr^chtlich  dicke,  ge- 
scnichtete  Faserlage  (Cutis)  bildet,  zn  bezeichnen.  Bei  den  niederen 
Metazoen  gliedert  sich  die  ectopleurale  Kluskulatur  innig  an  die  Hant 
an  und  wird  deshaib  als  Hantmuskelscblauch  bezeichnet.  Durch 
Vordringen  der  LeibeshOhle  (Arthropoden)  oder  durch  Verlagerung  des 
Hautmuskelschlauches  in  die  Tiefe  (Stammbildung  der  Vertebraten) 
18st  sich  der  Zusanimenhang,  Auch  urspriinglich  der  Oberhaut  an- 
gehfirige  Telle  (Nervencentren  u.  a.)  kOnnen  sekundSr  so  weit  in  die  Tiefe 
sinken,  dass  ihre  Lage  eine  selbstfindige  wird.  Da  indessen  an  Ueber- 
gftngen,  sowohl  in  Hinsicht  auf  die  formale  Ansbildung,  als  auch 
betreffs  der  Funktionsfiusserungen  (siebe  oben),  kein  Mangel  ist,  so 
sollen  bier  alle  Organe  zur  Besprechnng  kommen,  die  sich  onto-  and 
phylogenetisch  von  Oberhaut,  Cutis  und  Hautmuskelschlauch  ableiten. 
Sie  werden  entsprecbend  ihrer  Beziehungen  zu  den  drei  Hautlagen 
angefiihrt  werden. 

Epiderm.    Das  Epithel  der  Korperoberflfiche  ist  nur  dann  als 
Epiderm    zu   bezeichnen,    wenn    seine  Funktion    eine  ausschliesslich 
deckende  [siehe  bei  Deck- 
,ch,.i,     ,ch,.i  d.z     Cu     iniu  gewebe)  ist  (Fig.  183).    Das 

gilt  fiir  alle  Metazoen  mit 
Ausnahme    der    Cnidarier, 
bei  denen  sich  das  Epithel 
dauemd  an  der  Bildung  der 
Muskulatur  und  des  Binde- 
-iMe        gewebes beteiligt ;  hier  muss 
vom  Ektoderm  geredet  wer- 
den, welches  die  Funktionen 
-  n./         des    Epiderms    nnd   Meso- 
derms vereint.  Mit  der  Deck- 
^^,      funktion   des  Epiderms  ist 
"'■'"/      8ekretorische,perceptorische 
und  nervSse  Funktion  ver- 
kniipft.  Alle  drei  erscheinen 
■  bei    fortschreitender    Ent- 

wicklung  der  Tiergruppen 
mehr  und  mehr  lokalisiert 
und  sind  bei  den  hfiberen 
Vertebraten  fast  durchaus 
anf  selbstd.Qdige  Organe  be- 
scbrankt,  wahrend  das  Epi- 
derm vorwiegend  Deckfonk- 
tion  ausiibt.  Mit  dieser  weitgehenden  Speziallsierung  ist  machtige 
Verdickung  (Vielschichtigkeit)  des  Epiderms  verbunden;  in  letzterer 
Hinsicht  schliesst  sich  tiugitta  eng  an  die  Vertebraten  an. 

Das  Epiderm  ist  Bildner  eines  Flimmerkleides  (Fig.  184)  oder 
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einer  CnticuU  {Fig.  185);  in  wenigen  Fallen  (meiste  Spongien, 
Vertebraten,  Sagitia)  fehlt  beides.  Das  Flimmerkleid  kann  lokal  Ver- 
starkung'   erfahren  (Rippen  der  Otenoplioren  {Fig.  186),  Wimper- 


Schleimiellen,  Cu.Kchi 


■  Or.L 
Sg-M 
LS.M 


Rg.  185.  Taenia  MgiimM,  SlUck  oinca  Qu 
m«lle.  rfz  DeckiellcD,  Ki/.M  Ringmiokulmiur ,  / 
iDlralmiukuUliir,  m  i  Maikeliells.  kn:  Kklktclle. 


Fig.  187. 

.UU.cv,fi. 

ucaiti£ij, 

Schnilt 

durcb    den 

Pauxcr. 

AuL«, 

und  La, 

AuBsanliigc 

■,   /'ff.Lfl 

Pigment- 

Itge,   Ht,L<i  H.<>ptl>KS 

(der  nni 

lenle  Teil 

wird  oil  Inne 

),   Ki.Schi 

Kittschichlen. 

streifen  der  Kiemen,  z.  B.  bei 
Anodanta).,  das  gfleiche  gilt  fiir  die 
Cnticula  (Panzer  der  Crustaceen 
(Fijf.  187),  Schalen  der  Mollusken 
und  Bracbiopoden ,  B  o  r  s  t  e  n  der 
Articulaten,  Kalkstachein  der 
Trematoden  und  ninderen  Mollusken). 
Zu  unterscheiden  sind  die  nicht  spe- 
zifiscli  differenzierten  Epidennregio- 
nen  alsFiachenepiderto  von  den 
iibrigen,  z.  B.  vom  stacliel-  oder 
schalen bildenden  Mantel  der  Mol- 
luaken.  Zur  Festigung  des  Zu- 
sammenhaltes  dient,  entsprechend 
einer  Cuticula,  anch  die  Verhornung 
der  oberen  Epiderraschichten  bei  den 
tetrapoden  Vertebraten  (Fig.  188); 
bei  Sagiita  verhalten 
sich  dagegen  alle  Epi- 
dermschichten  gleich- 
artig  (Fig.  189). 

l)ie  perceptorische 
und  nervBse  Funktion 
des  Epiderms,   bezie- 
hentlich     des     Ekto- 
,1  ^[^  derms  (Cnidarier),  do- 

knmentiert  sich  in  der 
"''■'       Ausbildung  von  Sin- 
nesorganen und  des 
Nerve  n  systems,  die 
beide  hier  Erwahnung 
finden,  soweit  sie  auf 
j^^      das     Epiderm      be- 
'''      schrankt    sind.      Die 
'^■^       Sinnesorgane     repra- 
sentieren     gesonderte 
Ansammlungen     auch 
sonst    verstrent    vor- 
,  kommender  Sinneszel- 

y.  ^  J  len ,     welche     S  e  h  - , 

;  ■•''*'       HBr-,Geruch8- und 

Tastfanktioti.auch 
statische  Funk- 
tion ausiiben.  Das 
Nervensystem  besteht 
fn  entweder  allein  aus 
losen  Geflechten  voii 
Sa.La  Nervenzellen     (Ner- 

venplexus),      oder 

Fig.  IfiS.    Fdi,  damftlUi,  Epiderm  d«r  Fusssohle.  eutwickelt         Zngleich 

lla  ,    Mi.,    lloT.Lii    BsmI-,    Miltcl-.    Homldge,    Va   torium-  OentreU      VOn      KnO- 

p.pille       .Wfl    IntercelluUrlUcke       i.r.i,-    her.lohvnlinh.l.iKo  tenform    (GailgUen) 
Zellen  des  Strktum  grnnuloauin,  nor  e  Hornielle,  Aor.:,  deagl.,  ,  Gt        rrf 

im  Strntam  lucidnm,  wlhrend  Umbildang  der  KeiWoliy«lin-  O"*^''  OiranglOnn 

kBrner  In  dM  Eleidin.  {St  a  HI  me).      Bei    dCH 


Fig.  1^9.  Sagilla  keiaplera, 
BaNtlltge,  z  bMale  aurgernoitc  Ci 
ram  Tci]  ilirk  gescbrumpft. 

Pleromateii  kommen 
der  Nerveiiplexas  mid 
daskompliziert  fireban- 
te  apicale  Sinuesorgan 
der  Cteuophoren,  die 
im  Epiderm  geleg:pnen 
Nerveiistamme  vieler 
Wurmer  (z,  B.  Sigalion, 
Nematoden.  sielie  Ge- 
naueres  bei  Hantmus- 
kelschlaiich) ,  femer 
die  Sinneskiiospen 
von  Lumbrktis,  die 
Osphradien  der 
AToUnsken  etc.  in  Be- 
tracht.  Bei  den  CSlen- 
teriem  ist  eine  grOs- 
aere  Maiinigfaltigkeit 
nachweisbar.  Der  bei 
den  Hydropolypen  und 
Anthozoen  diffuseNer- 
veiiplexus   (Fig.   190) 

Verdichtet    Sich   SCbon    Mund."ch«ibe,  i»ch  G«br.  Hemwio.    «..  N«v.MeL.,  »./ 

bei  den  Medusen  lokal  Ner<reiifuer. 
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zu  zwei  gesonderten  Stammen,  welche  die  Epidermstreifeii ,  denen 
sie  eingebettet  liegen,  als  Nervenstreifen  charakterisieren.  Ge- 
hOr-  und  Sehorgane  liegen  den  Streifen  eingebettet  Oder  benacUbart, 
Die  GehBrorgane  charakterisieren  sich  als  solche  durch  Anwesen- 
heit  von  Otolithen,  welche  in  offenen  Gruben  oder  geschiossenen 
Blaschen  liegen ;  die  Sehorgane  fallen  als  Pi^mentflecke ,  mit 
Oder  ohne  Linse  anf.  Bei  den  Echinodennen  und  Enteropneusten 
sind  glelchfalls  Nervenstreifen  vorhanden;  sie  nmgeben  bei  den 
ersteren  ringfBrmig  (Ringstreifen)  den  Mund  nud  verlaufen 
ventromedial  {R  a  d  1  a  1  s  t  r  e  i  f  e  n)  an  den  Armen  (Crinoiden  und 
Asteroideii,  Fig.  191);   bei   den   letzteren    verlaufen  sie   dorsal   und 


■  iert,  nachLcDWiO,  B  StDck  deiielbea. 
^j  -  P.C'PmhHin»lk»n»l, />icBlull«cuiieii, //jrp..V.«(r 

„f  hjpoDcunlcr  Nerve n8ti«iren,    Cu  Cuticnla,  d,x 

Deckzelten,  1:  Kuaure  Kfiiner  an  den  Eadfibrlllen 
f.,  ,        M  der  S(U(ir«aerd  In./),  ke  Ksrne  der  IVck- 

zeUen,  n,i  NerveDzallon,  n/ NerTcDfucrn,  it/,, 
"•/  n.i|,  n./i  detgl.  aug  dem  liyponeuritep  Streifan, 

llr.L  Urenz  lame  lie,   /»   Fas*    der    StaMfMeni. 

ventral    Die    Enteropneusten    be- 

sitzen  zugleich  noch  einen  diffusen 

J  Plexus,  wahreiid  bei  den  Asteroiden 

bestimmt  gerichtete  Nebenstanime 

i.,  «  abzweigen  (siehe  auch  Fig.  192  von 

h  Phoronis).     Sehorgane    komnien 

C»  z.  B,  den  Asteioideu  an  der  Spitze 

der  Arme  zu. 

Vereinigungen    von    DrQsenzellen    zu    D  r  u  8  e  n  p  a  c  k  e  t  e  n ,    die 

profnndoepithelial  liegen,  sind  bei  Invertebraten  verbreitet  (Parapodial- 

driisen  der  Anneliden,  siehe  Fig.  193  von  Branckiobdella).    Einsenkuug 

der  Deckzellen  in  die  Tiefe  zeigt  Fig.  185. 
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Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Eine  selbstandige  Binde- 
fcewetelage  (Cutis)  unter  dem  Kpiderm  iat  nar  bei  wenigen  Inverte- 
braten  entnickelt:  gewOhnlich  findet  sieli 
nur  eine  diinne  iSrenzlamelle.  Bei 
deii  Pleromaten  ist  die  Cutis  nichts  als 
eine  periphere  Bindegewebslage  der  Ekto- 
pleura  (manclie  Nemertiiien ,  Sipunculus, 
Oephalopoden,  Peripataa  (Fig.  194)).  Bei 
deii  CBleiiteriern  ist  sie  weiter  ver- 
breitet    und    eine    selbstfindigere ,    aiw 

eiRener  Anlage  hervorgeUende  Bildung. 

Sie  kann  bei  den  Cnidariern  neben  der 

(irenzlamelle,  die  sowohl  vom  Ektoderm 

wie  Tom  Entoderm  stammt,  als  entoder-  • 

male  (?)  Scheibengallerte  der  Medasen,  /. 

Oder  als  ektodermale  Skeletlage  der  AI- 

cyonarier   auftreten.     Bei    den    Echino-  j 

dermen  ist  sie  besonders  atark  entwickelt 

(Fip.  195)  und  enthalt  im  straffen  Faser- 

^ewtrbe  neben  charakteristischen  kalkigen 

Skeletstilcken    auch  starke   Muskelziige 

(siebe  bei  Haatmuskelscblancb).   Bei  den 

Cliordaten  iiefert  das  Sussere,  sop.  Cutis- 

blatt    der  Ursegniente    (Fig.  1%)    eine 

Ftraffe Faserlage, welche aucli  als  Corium 

(Lederhaut)  bezeichnet  wird. . 


Fig.  l&e.  noronia,  RingDer- 
nilreifeD.  K./ StUttrnMm  der 
../  Nervinrueru,  Or.!. 
linDiianieiia ,  Und  Endothel  da» 
RuniprcSlonu,  m./  Mnskelruern  de* 
Paritoneums,  Dii  DiHsppimont- 


Deckiolleo 


Fig.  193.  BraachieMella  aitacl, 
Hfiullpacket,  rg,  u.  ld.mj  Ring-  u 
•lee  Endothel. 


Das  Corium  ist  dem  Epiderm  aufe  innigste  zugegliedert  (Fig.  197) 
und  bildet  mit  ihm  zusammen  in  vieler  Hinsicht  ein  gemeinsanies 
Ganzes,  was  sieh  in  der  Beteiligung  beider  an  gewissen  Oi^an- 
bildungen  erweist.  Dreierlei  Organe  sind  hier  zu  erwahnen :  D  r  ii  s  e  n , 
Sinnesorgane  und  Skeletbildungen.  Von  Drllsen  kommen 
in  Betracht  die  Hautdriiseu  der  Amphibien,  die  BurzeldrOse  der 
V5gel,  die  Haarbalg-  oder  Talgdrfisen,  SchweissdrQsen  (Fig.  155)  und 
MilchdrQsen  der  Sanger.  Wir  treifen  an  ihnen  beiderlei  formale 
Ausbildungen,  welche  fiir  die  Drfisen  im  allgemeinen  charakteristisch 
sind  (Fig.  198).  Die  HautdrUsen  der  Amphibien  stellen  runde  Blasen 
vor  mid  werden  deshalb  als  einfache  acinflae  Drusen  bezeichnet. 
Die  Talgdrilsen  sind  entweder  gleichfalls  einfache  Oder  verftstelte 


fig.  194-  I'erijtatvt  capauii,  H»nt.  Kp  Epiderm,  (.'ii 
Cuticala,  Sla  Sucbol,  tla.s  SUchcluUan.  i'a  Stkcbclpapille, 
Cut  Cutis,  Sg.  and  Dia.M  Siag-  und  DiagaoalmuakuUtar, 
m./  Lflngimiuhelra»r,  m.te,  m  U  Maakelkem  und  Myokmni, 
Is  Ljmphaella,  Lac  Lacuno. 

tty  dji  tckl-s         1 


acinSse  Drfisen; 
bei  den  letzteren  ver- 
teilen  sich  eine  Anzahl 
Acini  (auch  Alveolen 
genaunt)  an  ei  nem  Aus- 
fiihrungsgange.  Die 
Schweissdrflsen  sind 
einfache  gewnndene, 
die  Milchdrtisen  reich 
ver&stelte  Schltluche 
mit  Ausfiihrungsgan- 
gen  (einfache  und 
verftstelte  tubu- 
iSse  Drilsen).  Das 
absondernde  Kpithel 
stammt  vom  Epiderm 
und  zwar  von  dessen 
Basalschicht.  Das  Ce- 
rium liefert  eine  Grenz- 
Iamelle(sog.5[embrana 
propria)  und  bei  den 
Amphibienliautdriisen 
u.  grflsaeren  Scliweiss- 
driiseu  in  subepitbelia- 
ler  Lage  befindliche 
glatte  Mnskelfasern 
zar  raschen  Entlee- 
rung  des  Sekretes. 
Von  den  Sinnesor- 


sptLs  X  LS.H  Hgp.S.Str 

Pig.  105.  HynapUi  digilala,  Haut.  d.s:  Deckzelle,  tchla  Scbleimzelle,  Og  UantgaDglion, 
n./Ncrvanfaser.  Cut,  Skeletlaiie,  Cuti  FaaerUgs  cler  Cutit,  r  LUeke,  eatiCaDden  durcb  Aufleaung 
eine*  Ankara,  -V.-S'ir  radialer  Mervenslreiran,  Hgp.X.Hlr  byponeuraJer  Narvenelreifon,  A'  Narv, 
L«..V  Llnga-,  Hg.M  RingmiukuUtar,  A'mf  Endotbsl,  »pei.z  mucaiOe  Speichenelle. 


Kanen  sind  die  spezifischeo 
Haotsinnesorgane  (Sin- 
neshUgel)  der  Fische  and 
AmphibieD  (Fig.  199),  die  sich 
Torwiegend  in  den  sog,  Seiten- 
linien  des  KOrpers  vorfinden; 
femer  die  von  den  Sinnes- 
bflgeln  der  Amphibien,  ableit- 
baren  Haare  der  Sanger,  die 
Tastorgane  der Anaren nnd 
Amnioten  and  die  Endkfir- 
perchen  der  Amnioten,  an- 
zufiihren.  Die  Sinneshtigel  lie- 
gen  entweder  rein  epidermal 
Oder  in  das  Corium  versenkt, 
im  letzteren  Falle  an  der 
Basis  eines  Follikels  und 
von  einer  frei  auslaufenden 
"Wucherung  desselben  innig 
umgeben  (Organ  scheide). 
Das  Corium  liefert  vorallem 
eine  niedrige  Pa  pi  He  an  der 
Basis  des  Organs,  durch  welcUe 
der  Nerv  herantrilt  Der  Bau 
der  Haare  stimmt  im  wesent- 
lichen  mit  diesem  Schema  Qber- 
ein.  Es  entfilllt  der  Nerv,  wah- 


Fig.  196.  Amphioxui  laseeolatut,  Cntia  tm 
U<barg>ne  dea  Rampfea  in  die  SBiten- 
flaiien.  Ep  Eplderm,  AM.F.La  KaeMre  Fuet- 
Isga,  /  raditle  Biadefuerd  dei  bomogcnea  htgt. 
End  Endothel  und  iansre  Fiiarliigu,  Se  Septuni, 
At.M  AlriAlmuskel,  tU  LUckeu  in  dar  homogenen 
L>g«  und  Biadezenen.    Kach  Josbpb. 


■ir.bi  CorioblMten. 


rend  zngleich  das  Sinnesorgan  unter  Metamor]>hose  seiner  Elemente  zum 
hornigen  Haare,  die  gleichfails  mftchtig  entwickelte  Organscheide  zur 
Wurzelscheide,  wurde  (Fig.  200  ^t«).  Das  Corium  liefert  ausser 
der  Papille  die  FoUikelscheide  (bindiger  Haarbalg)  und  glatte 
Muskelfasem  (Arrectores  pili).  In  den  Follikel  miinden  die  Talg- 
( Haarbalg- )drUseu  ein.  —  Die  Tastorgane  werden  von  Nervenzellen 
(Tastzellen)  gebildet.  Gruppen  von  TastzeUen  bildea  bereits  bei 
den  Anuren  die  sog.  Tastflecke;  von  den  Amnioten  sind  zu  er- 
wahnen  die  mit  einfachen  Hullen  versehenen,  einfachen  Tast- 
korperchen:  GwAMDRv'sche  Kori>ercheu  der  VSgel  (z,  B.  im  Enten- 
schnabel)  und  die  MEissNEa'schen  Tastkorperehen  der  S&uger  (z.  B. 
in   den  Fingerbeeren  der  menschlichen  Hand);   femer  die   mit   ge- 
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schichteten  HUllen  versehenen,  aog. LamellenkOrperchen:  Hbrbst- 
sche  Kflrperchen  cier  VOgel,  Vateb  P\ciNi'sche  KSrperchen  der  Sauper, 
welch  letztere  auch  im  axialeii  Bindegewebe,  in  der  Entopleura  imd 
in  den  Mesenterien  vorkommen.    Man  trifft  die  LamelleokOrpercheD 


Fig.  108.  Schema  der  vielielligen  DrUeen.  M*rh  B.  HatsChbe.  A  CubulSM 
Drilae,  Bi  drUalger  Teil  and  AaifUhranggging  sidd  differeniierl,  Bt  verxvcigt*  lubuidM  DrtUe, 
C  kciaSie  Drlbe. 


-Ba.La 


Hg.  199.  Triton  crialatat,  SinneBknoipe.  tl.x  Sinneaiellea,  iljc  SUKuellan,  teh.x 
SeheidenzeUcn .  Sch  KnDapenicheids ,  Ita.,  MUm  BbuI-  uod  MitlelUge  de*  Epiderms  (die 
HornUge  isc  nicht  bsuichnel),  l)r  HuutdrUae,  ''or  Corium,  n./ NerveDtuBer  der  Paiiille,  aeil- 
lleh  tiad  Nerrenfuern  de)  Follikel*  dirgeslelll.  Der  Preil  dcutet  in  die  foltikelartige  Eln- 
senhang.    Nach  Maurbr. 

bereits  bei  Reptilien.  Scliarf  von  den  TastkSri't^i^l't^M  sind  die  E  n  d  - 
kSrperchen  zu  unterscheiden,  die  im  Bindegewebe  der  Sanger  ver- 
breitet  sind  (z.  B.  Krausk'scIic  EndkArt'ereiien  der  Conjunctiva  bulbi 
des  Menschen)  und  freie  Endigiingen  rezeptorischer  Axone  von  sen- 
siblen  Nervenzellen  in  einer  peseliichteten  Hiille  vorstellen.  Es  fehlen 
hier  also  Sinneszellen  (Tastzellen)  in  den  KSriierchen  voUst&ndig.  Die 
in    die    TastkSrperchen  eintretenden  Nervenfasem    diirften    iibrigens 


^leichfalls  in  rezep- 
lorische  Terminalen 
&Qs\aQfen,  welcbe  sich 
den  Tastzellen  innig: 
anlegen ,  nicht  aber 
mit  ihnen  verschmel- 
zen,  in  welchem  Falle 
ihre  Bentuog'  eiiie 
wesentlich  andere  seiii 


Als  ADS^n<i:spunkt 
der  Skeletbildun- 
gen  erscheinen  papil- 
lenartige  Wucherun- 
gen  des  Coriums.  In 
diesen  tritt  ein  kalki- 
ges  Skeletstiick  auf, 
das  eutweder  die  Form 
eines  Zabnes  (Haut- 
zfihne  der  Selachier, 
Fig.  201)  Oder  einer 
S  c  h  D  p  p  e  (Teleostier) 
odereinerKuochen- 
platte  (Panzer  der 
Accipensftiiden ,  der 
Cbelonier.  der  Eden- 
taten)  zeigt.  Das  Epi- 
derm  beteiligt  sicb  an 
der  Skeletbildnug,  z. 
B.  bei  den  Cheloniern, 
durcU  Ausbildnng  von 
Hornplatten(Schild- 
patt ).  deren  Anordnung 
ubrigens  unabhilngig 
von  der  der  Knochen- 
tafeln  ist.  In  auderen 
Fallen  entwickelt  es 
allein  Qber  milchtigen 
(.'oriumpapillen.dienur 
emtlhrende  Bedeutung 
haben,  Hornschup- 
pen  (Reptilien,  Fuss 
der  Vogel),  Federn 
(VOgel),  Krallen  der 
Amnioten.  N  a  g  e  I  und 
Hufe  der  Sanger. 

HantmaRkel- 
schlaiich.  Im  Be- 
reiche  d  es  Hautmuskel- 
scbiauches  liegen  zalil- 
reiche  D  r  ii  s  e  n  und 
Sinnesorgane,  vor 
allem  aber  die  meisten 


Oat 


FiK-  300.  Wh,  mmculu;  Schnnrrbxr  und  II»r- 
folllkel,  UDg«.  //nu  Hur,  max  Markzellen  (nur  oia  Pur  Uautmuikel> 
ingeiclinitlen),  Ztei  Hamrawiebel,  /d  Papllle,  HtnU,  lluzl  achUuch. 
HENLs'ichi!  und  HuXLEv'scbe  Luge  ikr  Wnneltcbcida ,  die 
bei  i:  endot,  Fo.K  FollikoUpiihcl,  endct  bei  x^,  (Ir.L  GIm- 
hinl,  F.Sch  Follikchchoido  (Hurbilg),  ll.llw!  innerei  lockeres 
Biadegewobs ,  durchMtit  von  BlutrHumeu  (/'"Cil,  l-oc  King- 
lacune,  M  Anutulelle  der  Arrectora^  pili,  Hr  T*lg-(HiMrbalg-) 
drilse,  Kp  Epiderm,  Ilor.  und  Z.l.a  UoCQ-  und  ZoUeDlige 
dciMlbou,   Cor  Corium. 


Centren  des  Nervensystems  mit  ihren  oberflachlichen  Ans- 
breitangen ,  die  ektopleurale  Muskulatur  und  das  e k t o - 
pleurale  Bindegewebe.    Blut-  und  LymphgeKsse  werden,  weil 


Fig.  201-  HaatishQ.  Nich  Kljlathch  und  eigentn  PriipwttcD.  Ep  Epiderm, 
Dtn  Dantin,  Ba.H  B»klplalte,  I'a  Bindegcwehc  dcr  ZabnpipillD,  B.Uw  uad  B.Gtci  obero 
uad  DDtere  Schieht  dea  CulUbiDdegewebca .  he  Kerne  der  KaocbenbildunBtisllsn ,  /  Buf 
■teigende  Bindafucro,  pi/.s  PigmeDtzellen,  Hn.i  Bludellen. 

nicht  auf  die  Haut  beschr&nkt  und  nicht  vod  der  Oberhaut  ableitbar. 
Id  einem  anderen  Kapitel  berdcksichtigt. 

Die  Beziehung  der  Muskulatur  zur  Haut  tritt  am  deutlichsten  bei 
den  Wilnnem  (Fig.  202),  bei  den  Enteropneusten  und  I'h&tognatheu 


Fig.  202.  Eiirnia  {Lumbricui)  TO»ra,  LUnesichuitt  der  Korpoi 
d«nn,  JIg.M  Kiugmuakulslur,  LS.M  LiiigeiiiuakuliUur,  .V  llinguvcv,  x  Gmtk 
Uiumi,    St  ADMhnitI  cioer  NephridiklactileifL-.   Ila.llta  Ilnnibluie,   />/<  Diaac 
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heryor.  Ber  Hautmuskelschlaucli  besteht  hier  seiiiem  wesentlichsten 
Teile  nach  aus  der  LSngsmuskulatur,  welche  machtig  und  in 
charakteristischer  Anordnnng  entwickelt  ist.  Gew5bnlich  kommt  auch 
eine  inssere  Ringmusknlatar  und  nicht  selten  rwischen  dieser 
Dud  der  Langsmuskulatur  eine  Di  agonal  musk  ul  a  tur  in  zwei  sicli 
kreuzenden  Systemen  zu.  Das  zwischen  den  Miiskelfasem  oder  Faser- 
bnndeln  vorhandene  Bindegewebe  wird  a!s  Perimysinm  bezeichnet. 
Tnter  den  Pleromaten  fehit  der  Hautmuskelschlaucli  den  Spongien, 
die  Qberhaupt  der  Muskulatur  entbehren;  bei  den  Ctenoplioren  ist  er 
noch  nicht  vom    Plerom  gesondert.     Bei   den   Cnistaceen  (Fig.  203) 


Fig.  203.  Branchiinu  liagruslii,  QuenchoiCt  dea 
GugUan,  At.I'l  AlcmpUtte,  1^  BiuchitrtUeu,  Ilor  KbdIc  del  [ 
ir  Bor>l«a>Dichnitle  auderer  Eaditeu,  Ent  Enteron,  He  Herz, 
ZclltD,  LS.,   Tr.,  .S'..V  L&ngi-,  Trftusvenal-,  SigitUlinugkelD. 


h  0  r  ft  X.     Kp    Eplderm ,    Gg 

iximileD  Eadiica  mit  Bontc, 
t  Lj'mpbzetlaii,  :  lymphoid* 


nnd  hSheren  Tracheaten  ist  er  in  Muskelbandel  aufgelSst,  bei  den 
MoUosken  stark  rednziert  und  nnr  in  Beziehung  zur  Schale  erhalten. 
I'nter  den  Colenteriem  zeigen  die  Cnidarier  silmtliclie  liier  in  Be- 
tracht  kommende  Muskulatur  noch  in  der  eigentlichen  Haut  gelegen, 
die  Enteropneusten,  Sagitta,  Phoronis  und  Verwandte  sie  der  Haut,  in 
^eicher  Weise  wie  bei  den  Anneliden,  zugeordnet.  Bei  alien  erwahnten 
(rmppen  kommt  das  Bindegewebe  als  gesonderter  Faktor  nicht  In 
Betracht.    Anders  dagegen  bei  den  Yertebraten.    Hier  erscheint  so- 

Setmcider.  Hlstologis  dn  TIere.  10 


146  OrgMiologie. 

wohl  die  Muskulatur,  wie  auch  das  nicfat  zur  Cutis  g^eh&rig;e  Binde- 
g:ewebe  embryonal  als  selbstlndige  Aniage,  die  aber  zum  Teil  sekundare 
Beziehangen  znr  Hant  gewinnt.  Phylogenetisch  leitet  sich  die  Stamm- 
K5rpentMiim.  muskulatUT  uud  das  axiale  Bindegewebe  der  Kuchordaten  zweifellos 
vom  Hautmuskelschlauche  und  zwar  voii  der  Langsmuskulatur  des- 
selben  ab,  wahrend  die  ubrigen  Muskellagen  verschwinden.  Femer 
muss  die  Cutis  dei-  Echinodermen  als  Aequivalent  der  gesamten  Episom- 
falte  der  Euchordaten  betrachtet  weiden,  da  sie  auch  die  Stamm- 
muskulatur  enthait.  Die  Episomfalte  gliedert  sich  bei  Amphioxus  in 
doppelter  Weise.  Eine  aussere  Falte,  wetche  das  Myocol  umschliesat, 
liefert  Cutis  und  Starammuskulatur ;  eine  innere  Falte ,  die  das 
SklerocOl  umschliesst,  liefert  das  axiale  Bindegewebe.  Bei  den  Verte- 
braten  ist  die  Faltenbildung  verwischt  (siehe  bei  Fiillgewebe). 

Die  Stammmuskulatnr  gewiunt  durch  oberflachliche,  sog.  Haut-  ' 
muskeln,  sekundar  innige  Beziehung  zur  Hant;  ebenso  das  axiale 
Gewebe,  von  welchem  sich  die  Myosepten  und  das  subcutane 
Gewebe  (Unterhautbindegewebe)  ableiten.    Letzteres  ist  oicht 
selten   aasserordentlich  fettreich  (Panniculus  adiposus).     Im   axialen 


Iii.Kno 

at.m 


Ch.Sch 


Fig.  204.  Salatanadra  maculoia,  Larre,  Chorda  Uogs  and  tlmgebaDg.  C^ 
Cbord>.  E  Chordaepitfael,  Ch.-Sch  CbordaacheidB,  (Ig  Spinal ganglloD,  /R.Ano  lutervcrl«bra)er 
Knorpel,  Kn.Ha  EnochtDhUlBe,  Bo  oberer  Bagen,  A.B.Gio  uiales  Bindegewebe,  M  RQcken- 

Bindegewebe  entwickelt  sich  das  Achsenskelet  der  Vertebraten 
(Fig.  204),  das  aus  der  gegliederten  Wirbelsaule  und  dem  un- 
gegliederten  Schadel  bestebt.  An  letzterem  beteiligen  sich  Knochen- 
platten,  die  der  Haut  entstammen;  dasselbe  gilt  auch  fiir  Telle  des 


Haut.  147 

Schultergurtels,  des  Sternums  und  anderer  Skeletmassen,  deren  Lage- 
beziehung  znr  Haut  sowieso  eine  enge  ist.  Charakteristisch  fiir  die 
SkeletbilduBg  im  axialen  Bindegewebe  erscheint  die  knorpelige  Vor- 
anlage  oder  dauernd  knorplige  Beschaflfenheit  der  einzelnen  Skelet- 
stucke.  Die  Knorpelbildung  kommt  dem  Corium  nur  in  seltenen 
Fallen  zu. 

An  dieser  Stelle  ist  auch  die  Chorda*)  zu  erwahnen.  Ihr  Auf- 
treten  ist  innig  verbunden  mit  der  Ausbildung  der  episomalen  Falte, 
also  mit  der  Entfremdung  des  Bindegewebes  und  der  Muskulatur  von 
der  Haut  Sie  entsteht  als  lokalisierte,  eigenartige  Bindegewebsanlage 
durch  Abfaltung  vom  Entoderm,  zwischen  den  episomalen  Falten, 
und  stellt  einen  festen  elastischen  Skeletstab  (Achsenstab)  vor,  an 
den  sich  die  Stammmuskulatur  und  das  axiale  Bindegewebe  anschmiegen. 
Die  Entwicklung  der  WirbeMule  und  des  Schadels  veranlasst  ihre 
Ruckbildung. 

Das  centrale  Nervensystem  sondert  sich  sowohl  bei  den  Nervensystem. 
Pleromaten  (Zygoneuren),  als  auch  bei  den  CSlenteriern  (Enteroc5lier) 
von  der  Oberhaut.  Bei  den  Zygoneuren  kommt  es  zur  Entwicklung 
von  Stammmark,bei  den  EnterocSliern  von  Kanalmark.  Ersteres 
entsteht  durch  Abspaltung  der  basiepithelial  gelegenen  Stftmme  (siehe 
oben),  denen  auswandemde  epitheliale  Stutzzellen  in  Form  von  Glia- 
zellen  folgen,  vom  Epiderm;  letzteres  durch  Abfaltung  der  ganzen 
Nervenstreifen.  Wir  treflfen  bei  den  Anneliden  die  Abspaltung  in  ver- 
schiedenen  Stufen  sich  voUziehend,  wShrend  bei  den  niederen  Wurmern, 
mit  Ausnahme  der  Nematoden,  das  Mark  bereits  profund  gelegen  ist 
Zwei  dicht  nebeneinander,  medioventral  gelegene  Stftmme  (Bauch- 
mark),  die  oft  von  reichlichem  Hiillgewebe  umgeben  sind,  befinden 
sich  bei  Polygordius  und  Sigalion  noch  in  basiepithelialer ,  bei  Nereis 
(Fig.  205)  in  subepithelialer  und  bereits  teilweis  in  profunder  Lage. 
Bei  vielen  Anneliden,  z.  B.  Lumbrictis  (Fig.  206),  und  bei  den  Arthro- 
poden  ist  das  Bauchmark  sogar  in  die  Leibeshohle  eingesenkt;  doch 
erweist  seine  bindige  und  muskulose  UmhuUung,  und  vor  allem  die 
embryonale  Entwicklung,  die  Zugeh5rigkeit  zur  Haut  Das  Bauch- 
mark gliedert  sich  in  der  L&ngsrichtung  in  einfache  Faserstrange 
(Konnektive)  und  segmental  gelegene  G an gli en,  auf  welche  die 
Nervenzellen  und  Pilen  (Geflechte  der  feineren  Verzweigungen)  be- 
schrSLnkt  und  in  denen  die  Strange  durch  Kommissuren  verbunden 
sind.  Bei  den  Plathelminthen,  Nemertinen  und  Mollusken  liegen  die 
Stamme  immer  in  der  Tiefe,  doch  weit  von  einander  getrennt  und 
sind  selten  in  der  ZweizaM,  in  vielen  Fallen  zu  viert  (Mollusken), 
entwickelt  Eine  Sonderung  in  Konnektive  und  Ganglien  kommt  dabei 
nur  den  Mollusken  zu;  immer  ist  jedoch,  auch  bei  Anneliden  und 
Arthropoden,  der  vorderste,  dorsal  gelegene  Teil  des  Nervensystems 
ganglienartig  ausgebildet  (Oberschlundganglion  oder  Gehirn). 
Unter  den  Enteroc5liem  zeigen  bereits  viele  Echinodermen  die 
Abfaltung  der  ringf8rmigen  und  radialen  Nervenstreifen  von  der  Ober- 
flache,  wobei  jedoch  zugleich  undifferenziertes  Flachenepiderm  mit  ein- 
sinkt  und  die  Decke  des  abgeplatteten  Kanals  bildet  Echtes  Kanal- 
mark zeigen  von  den  Prochordaten  nur  die  Enteropneusten  (Fig.  207) 
lokal  entwickelt  (Kragenmark);  allgemein  kommt  es  den  Chorflaten 
zu.    Der  Nervenstreifen  erscheint  hier  zur  Kanalwand  eingebogen ;  er 

*)  Siehe  auch  bei  Darm. 

10* 


wahrt  Ijei  den  Kntei-opneusten  dauemd  Bezieliungen  zum  Epiderm, 
bei  den  Chordaten  nur  embryonal  (N'europorns).    Die  StSmme  liegen 


en  und  Unmcbiing.  In  CulicuU, 
-sKcUcD,  -V  Kcrv,  (,>./.  GrenzlBmelle, 
cdiuvcntralc  Mii-kiilalur,  Bf.:  Nerveo- 
fi.gr  Sperm ageii lie,  /a.:  Fallihclgeir«bc. 


iselle,  H./  KcrvenfMer,   HII.I^ip  HUllgewebe,  Ll.X  Lalarilnerv. 

also  danenid  eijithelial    Sie  sind  bei  den  Cliordaten  in  der  Einzahl 
ausgebildet  und  tinden  sich  dorsal  uber  der  Chorda  (Riickenmark); 
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das  Vorderende    schwillt  durcli  Ausweitung  des  centralen  Hohlraums 
(Centralkanal)  und  Verdickung  der  Wandiuig  zum  blitschenfSrmigen 
Gehirn   an.     Die    Sonderung:  der  Fasemiassen  von  den  Nervenzellen 
nnd  Pilen  Itlhrt 
zar     A.tisbildung 
der  g  r  a  n  e  n  und 
weissen  Sub- 
stanz  (Fig.  208 

Von    den  <:en-  — £;- 

tren  geben  die 
Nerven  ab,  die 

entweder  veiPin-  -  i,i-.jr 

zelte  Zellen  eiit- 
halTen  oder  ganz 
frei  von  solclien 
sind.  Sie  verbrei- 
ten  sich  iiber  alle 
Telle  der  Haut, 
fiber  den  Darm. 

dieGonaden.  Nie-  ,_.^,  ^  ,  y ,.,.,,_ 

ren  and  Getflsse  '    '  ^^i, 

nnd  enden    znm  ""  t /i     « ,       i 

Teii  in  den  be-  ^.^j^;.;t'-  /;tii:  ""■.^"::;r,V^::*U^ 

reitS      erwiinnten        mark,    Ea-  Emcrodc™,    f.V./.  (;rcuKl:™»Ik-.    /*.'.■-■  .lorsklos  Gonna, 
nnd   nOCh     Zn     er-        l-'-.^r  I-anqsmuskuUlar,   l.a..V,   .IcatJl.,  ihllic^'ciides  Feld. 

wShnenden    Sin- 

nesorganen.  wo  ilire  Fasei-n  mit  Zellen  zusammenliiinireii  oder  frei  anslau- 

fen.  oder  sie  innervieren  die  Muskniatiir  nnd  Driisenxellen  nder  liisen  sich 


Fig.  20S.  Lrpui  cuaifuUs.  BriiBlmark  quer.  c  Cenlralkanal,  Sul..l  und  0  Sulcus 
Jorsali*  und  ventmlii.  r.  und  d.]lur  vcnlrales  und  liurssUs  Horn,  crsterea  mil  motoriachen 
XeUcD  (no.=)-  lelzferes  mil  SuhsUntU  liolandi  (//<>f..Vii).  v.,  U.,  il.SCr  ventriltr,  Ulcralar, 
■lorsaler   Nervenfaserslruie,  Kti.Com  weiste  Coniinissur,  rf.  ll"'i  dors«le  Wuricl. 
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auf  in  freie,  in  alien  Geweben,  vor  allein  aber  in  den  Deckgeweben 
gelegene,  receptortsche  Terminalen,  die  gleich  den  Endkftriier- 
,chen  (siehe  oben)  ein  tmbestimmtes  Allgemeingefiihl  vermitteln  d&rften. 
Bei  den  Vertebraten  erscheint  ein  Teil  des  Nervensystems,  das 
sog.  sympathische  Nervensystem,  von  grosser  Selbstandigkeit 
und  von  reicher  formaler  Differenzierung  (Oanglien,  Konnektive  und 
Nerven);  zugleich  sind  die  Fasem  durcb  den  Mangel  einer  Myelin- 
scheide  von  den  Fasern  des  ubrigen  Systems  scharf  unterschieden. 
Wahrend  letzteres  die  zum  Bewusstsein  kommenden  Vorgange  regelt, 
dient  ersteres  der  Regalierung  unbewnsst  sich  voUziehender  Vorgange 
an  den  inneren  Organen  (Herz,  GefSsse,  Darm). 

Die  nervosen  Centren  und  die  Nerven  sind  bei  Abspaltung  odei-  Ab- 
faltung  vom  Epiderm  von  einer  Neuroplenra  umgeben,  die  gewfihn- 
lich  nur  aus  einer  Neurallamelle,  bez.  aus  eineni  Perineurium 
(siehe  Astarus  und  Spinalrerven  der  Vertebraten  im  spez.  Teil),  beim 
Ruckenmark  und  Hirn  der  Vertebraten  dagegen  aus  drei  Bindegewebs- 
lagen  (Pia  mater,  Arachnoidea,  Dura  mater)  besteht  Audi 
in  das  Innere  der  Nerven  und  Centren  dringt  oft  Bindegewebe  ein 
(Endoneurium,  siehe  an  den  gleichen  Stellen  des  spez.  Teils  Naheres). 
,.  Die  meist<n  Sinnesorgane  sind  nicht  auf  die  Haut  beschrfinkt, 

sondern  befinden  sich  in  tieferer  Lage,  in  der  Unterhaut,  unter  oder 
ohne  Wahrung  des  Zusammenhangs  mit  dem  Epiderm.    Sehr  einfach 
liegendie  VerhaitnissebeidenTast-,  Geruchs-und  Geschmacks- 
organen   der  Arthropoden,   deren  Sinnes-   Oder  Sinnesnervenzellen, 
einzeln   oder  in  Gruppen,   unter   die   Haut   verlegt   sind   und  einen 
perceptorischen  Fortsatz  in   spezifiscli  gestaltete  Borsten  senden.    In 
anderen   Fallen    umfasst    das    Organ    einen    grOsseren    Hautkomplex, 
der  als  Grnbe,  Schlauch   oder  geschlossenes  Blaschen  in  die  Tiefe 
einsinkt     Dieses    Schema    der   Differeaziernng    gilt    fast    fur    samt- 
liche      amfangreichere      Sinnesor- 
gane.   Nur  einzeine  Teile  der  Ein- 
senkung  reprSsentieren  das  Sinnes- 
epithel;  die  iibrigen  stellen  Hilfs- 
organe  vor,  z.  B,  das  Pigmentepithel 
der    Augen,    Fig.  53   (Euplanaria). 
Als  Gruben,  die  sich  oft  tief  ein- 
senken ,    sind    ganz    allgemein    die 
Geruchsorgane  entwickelt.  Die 
Hororgane     stellen     gewOhnlich 
Blaschen  vor,  die  sich  vom  Epiderm 
abschniii'en  und  im  Innern  Konkre- 
mente  (Otolithen)  erzeugen,   deren 
Bewegung  auf  Sinneshaare  einwirkt 
(Fig.  209).     Bei    dem    CoRTi'schen 
Organ   der  Sanger  wirkt   die   sog. 
Membrana     tectoria     im     gleichen 
Fig.  209^  H6rbi..chenvo„f,„™j,«»«     gj  f  ^j     Hfirzellen  (Fig.  210 

haitata.     I  Wand  des  HorblkBcheDa.    Udcb        ^        .       t..      ^        .  -  n> 

demelbon  trilt  von  zwei  Sciten  der  Kerv  („)       Cava).     Die  CrUStaceen  zeigeU  OffenC 

andB8Hork5ibch«ii(oi')i>enD.  MachHiiBT-  GehorsRckcheu  au  der  Basis  der 
wio.  Aus  dcui  Lehrbuch  von  hatschek.  ersten  Anteune;  bei  den  Insekten 
dagegen  durchspannen  Gruppen 
eigenartiger  Nen'enzellen  saitenartig  die  Leibesholile  (Chordotonal- 
organe    Fig.    211)     und    reagieren    auf    Schalhvellen,    die    durch 
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Membranen  uber  Tracheenblasen verstftrkt werden  kfinnen  {Tympanal- 
organe).  Die  Augen  (Sehorgane)  ste!!en  entweder  einfache  Gruben 
(Fig.  212  Halioiis)  oder  abgeschlossene  Biaschen  dar,  an  denen  die 
hintere   (Aoneliden,  Fig.  213,  Cephalopoden)  oder  die  vordere  Wand 


iliiii 

'°^l^l 

IsiS"- 

•iliii 

iiiXil 

iiiiU 

"i«?  =■ 

n'-.n 

l"  ^i"^  .- 

mm 

cm-i 

•i^-'i 

Slsl  s 

Sl..-^f-. 

i-tisSi 

.  l-s-  ..- 

■I  S     ^  "5  = 

1"   a       «  K-S  1 

e  E  ■  n  g  h  1 

"d^l^^l 

'  f.^i'i 

llill 

(inverse  Augen,  z.  B.  Peden)  das  Sinnesepithel  liefert  Bei  den 
Arthropoden  tritl  das  Sinnesepithel  als  solide  Abspaltung  vom  Epi- 
deriD  (Fig.  214)  auf  und  entsteht  vielfach  zugleich  mit  einem  zu- 
gehCrigeD  Optikusganglion.  Eigenartig  ist  die  Augenbildang  bei  den 
Vertebraten,  insofern  als  hier  die  Augenblasen  vorgestulpte  Teile  des 


^13-  Alciopictcni 
V  Nerv,  K.:  Sehielle, 
X  kSroige  Grei 


acbenicUe  frag  lie  her  Bedeutung. 


Gehirns  bilden,  die  mit 
lelzterem  durch  den 
hohlen  Optikusnerv  Ver- 
bindang  wabren.  Das 
Sinnesepithel  zeigt  bier 
einen  sehr  komplizierteii 
Bau  {Fig.  215  Bana),  der 
im  wesentHchen  mit  dein 
der  Geliimwand  iiberein- 
stimnit.  Die  eigenartige 
Kntstehiing  muss  als  eine 
NekuDdiLie ,  veranlasst 
diircli  die  Abfaltung  des 
Neivensystems  vom  Epi- 
derm,  betrachtet  werden. 
Das  Siiinesepithel  ist  au 
der  ausseren  Blasenseite, 
also  invers,  gelegen. 

An  der  Eildung  der 
erwahnten  Sinnesorgane 
beteiiigt  sich  das  Binde- 
gewebe  des  Hautranskel- 
scblaucbs,  bez.  das  asiale 


I  varijcrcs  and  B  ein  hinlFrri  Auge  dcr  Kraaz- 
,  mia  CAIiitif-^ilE).  /  Cuticulnrliiixe,'  3  GUakSrper- 
lieii,  G  KeiinumMen,  7  Ilnsulmeaibnn,  die  Angen- 
Bs  hintcren  AogL'A-,  wclrhc  im  Inncrn  dcr  Kelini- 


tlg.  215.  Sana  fcaUnla,  R et  i T1  ■« leme n  to  nncb  Silbcrach  wSizung,  ii 
CaJAL.  t(A  Sub-,  tt.s  S«hzell-,  re.i  Kettnazell-,  op.s  Opticuszell-,  op./  Oplicusfiserachi 
Sv.  and  i.i'i  inuoree  und  innorei  Keuropil,  n  Slab,  b  Zapren,  c  keulenfSmiiger  Stab,  i 
Ketinkzellan,  e  multipoUre  ZeUe,  die  «ich  autachlieBiljcb  im  Insaaren  m  vcrzwelgt,  i_ 
SponpobUat,  obne  aicbtr  uiuhgevioeTien  Axon,  /bipolar! 
Htx,  der  bis  lur  Limilans  verUnft,  i,  I,  m  Opdcuaiellen,  h 
Optica  sfaaer. 


/■  Gewebe  der  Eu- 

chordaten ,       in 

mannigfaltiger 

i«-s  Weise,  indent  es 

einerseits    isola- 

torische    Hiilles 

...anp-z      (Aesthopleu- 

ren),    die   auch 

-.jr.j  verknCchern 

^•*  kOnnen  (knOcher- 

nes  Labyrinth  z. 

B.)    andererseits 

Hilfsvorrichtun- 

'  gen  fUr  die  Sin- 

m.Com  neswabrneh- 

Flg.  216.  BrBnchij-ui  ,lagnali>.  Ginglion  dea  Bauch-  mUHg  (CiinSC 
m.rk..  Cot,  ConDecliv,  Jo.  und  Hi.Vom  vordere  udd  hialere  „n<l  filaqkJir. 
gn.x  GangiellB.  PCT    dCf  Augen) 

liefert.  Die  Mns- 
kulatnr  liefert  vielfacb  fur  die  Augen 
Accommodations' u.  Rotation 8- 
muskeln. 

I)  r  ii  s  e  n ,  die  ins  KOrperinnere  ein- 
diingen,  kommen  vor allem  den  Arthro- 
poden  zu.  Erw&bnt  seieu  die  Baucb- 
und  Beindriisen  von  Cmstaceen  (Fig. 
216),  die  Schleim-  und  Schenkeldrilsen 
von  Peripatus,  die  Schleimdrnsen  von 
Astacus  (Kiemen),  die  Gilt-  und  Spinn- 
drii-sen  der  Spinnen,  die  Kiechstoffe 
absondemden  Drusen  von  Insekten  etc. 
Von  den  ]tfollusken  sind  die  Byssus- 
drttsen  der  Lamellibrancbier  anzufiih- 
ren.  Phylogenetiscb  von  HautdrUsen 
Tra  abzuleiten  sind  die  Tracheen  derluft- 

=  atmenden  Artliropoden  (Tracheaten). 
Sie  stellen  lange  luftbaltige  Gange  mit 
eigenartiger  Limitans,  die  eine  Spiral- 
faser  enthalt,  dar,  teilen  sich  reichlicb 
auf  und  laufen  am  blinden  Ende  in  ver- 
zweigte  Zellen  (Tracheenendzel- 
1  e  n)  aus,  deren  Sai-c  von  lufthaltigen 
Eapillaren ,  die  den  intracellul&ren 
Sekretkapillaren  vieler  Driisenzellen 
(spez.  bei  Arthropoden  hftufig)  entspre- 
chen,  dnrchsetzt  wird.  Die  Ga.nge  und 
Fortsatze  der  Endzellen  umspinnen  alle 
inneren  Organe  und  vermitteln  derart 
die  Atinung.  Bei  Peripatus  (Fig.  217) 
fehit  die  S|)iralfaser  und  sind  die  Knd- 
zellen  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Hydro- 
Fift  217  j'm«iu»  c.  "•«».*)  Tri  p'"^«8  N&heres)  uiibekaunt.  Die  Gange 
cheenk.iiiuhe'o(7'™)!''™(,£iM«ri«-  miiiiden  in  die  Stigmentaschen  und 
leUcn,  la  Lvmpiiieiien,  r  BmdegeTtibe.     diese  durcb  die  Stigmeu  nach  anssen. 
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Bildungen  der  Haut  im  weitesteii  Sinne  sind  die  KSrper-  Anhnnge. 
anhange.  Sie  dienen  dem  Schutz,  der  Atmung,  der  Begattung, 
der  Sinneswahrnehmung,  der  P]rgreifung  und  Zerkleine- 
rung  der  Beute,  der  Lokomotion.  Als  zum  Schutz  bestimmt 
seien  angefdbrt  die  schaienbildenden  Mantelfalten  der  Mollusken,  die 
Panzerduplikaturen  der  Arthropoden  (z.  B.  Kiemendeckel  der  Decapoden). 
Der  Atmung  dieuen  dieHautkiemen,  die  bei  Wiirmern,  Crustaceeii, 
MoUusken  und  Amphibien  verbreitet  sind;  femer  die  Decke  des 
Lungensackes  der  Pulmonaten,  in  der  sich  ein  dichtes  Gefassnetz 
ausbreitet.  Als  Atmungsorgan  kann  iiberhaupt  die  ganze  Haut  bei  ge- 
eigneter  Ausbildung  und  Eeichtum  an  Gefftssen  dienen ;  vor  allem  ge- 
eignet  erscheinen  die  Tentakein  der  Cnidarier,  Tentaculaten  und  Wurmer. 
Zur  Begattung  finden  mancherlei  AnhSlnge  des  Korpers  (aussereBe- 
gattungsorgane),  zum  Teil  modifizierte  Extremitaten,  Verwendung. 
Die  Sinneswahrnehmung  wird  durch  Antennen,  Augenstiele,  Augen- 
und  Tasttentakein  etc.  gefordert.  Zur  Lokomotion,  Ergreifung  und  Zu- 
stmdelung,  sowie  zur  Zerkleinerung  der  Nahrung  finden  die  oft 
umfangreichen  und  zahlreichen  Extremitaten  und  Tentakein  Ver- 
wendung. 

Noch  zu  erwahnen  sind  Einsenkungen  der  Haut  ins  KSrperinnere, 
wie  z.  B.  die  Bildung  des  Atriums  (Peribranchialraumes)  bei 
den  Tunikaten  und  Leptocardiern,  welches  der  Atmung  dient. 

Darm  (Intestinum). 

Der  Darm  ist  das  Organ  der  Verdauung  und  Resorp- 
tion der  Nahrung.  Neben  dieser  Hauptfunktion  kommen  ihm  in 
einzelnen  Fallen  auch  Nebenfunktionen  zu,  die  aber  in  Beziehung  zur 
Verdauung  stehen,  namlich  die  Funktion  der  Nahrung szerkl ein e- 
rung  durch  Zahne  und  Chitinbildungen,  der  Atmung  (Lunge,  Wasser- 
lungen),  der  sekretorischen  Exkretion  (MALPioHfsche  GefSLsse). 
Ausnahinsweise  vermittelt  der  Darm  die  Formverjlnderung  des  Korpers 
(Anthozoen),  die  Verteidigung  (Acontien,  Tintenbeutel)  und  die  Sttitz- 
leistung  (Tentakelachsen  mariner  Polypen,  Chorda).  Alle  diese  Funk- 
tionen  treten  aber  in  den  Hintergrund  gegen  die  eingangs  erwahnten. 
Diese  Einfachheit  der  Funktion  spiegelt  sich  im  relativ  einfachen  Ban, 
verglichen  mit  dem  der  Haut.  Als  wesentlicher  Teil  erscheint  das 
Epithel,  welches  die  Verdauung  und  Resorption  bewirkt;  nur  dort, 
wo  die  Aufnahme  und  mechanische  Zerkleinerung  der  Nahrung  zum 
Teil  dem  Darme  selbst  zufSllt,  steigert  sich  die  Bedeutung  des  um- 
gebenden  entopleuralen  Gewebes.  Im  allgemeinen  erscheint  es  nur 
als  Hilfsorgan.  Eine  Komplikation  kommt  dagegen  dem  Darme  zu, 
die  der  Haut  abgeht;  das  Epithel  ist  gew5hnlich  nicht  einheitlichen 
Ursprungs,  sondern  wird  ausser  vom  Enteroderra  auch  von  Abk6mm- 
lingen  des  Ektoderms,  vom  Stomo-  und  Proktoderm,  insgesamt  Daeo- 
derm,  gebildet.  Damit  sind  meist  wichtige  funktionelle  Unterschiede 
der  einzelnen  Darmabschnitte  verbunden. 

Bei  der  Besprechung  des  Darmes  ist  zunachst  zwischen  dem 
epitheUalen  Verdanungsrohr  und  dem  Darmmuskelschlauch 
(E  n  1 0  p  1  e  u  r  a)  zu  unterscheiden.  Weiterhin  kommt  in  Betracht,  dass 
Verdauung  und  Resorption  nur  bei  wenigen  Metazoen,  und  auch  nur 
in  beschranktem  Maasse,  an  die  gleichen  Zellen  geknupft  sind  (intra- 
cellulare  Verdauung),  vielmehr  fast  immer  sich  auf  Driisenzellen  und 
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Nutrocyten  verteilen.  Die  Sonderung  geht  in  den  meisten  Fallen  so- 
weit,  dass  beide  Zellarten  sich  auch  raumlich  von  einander  trennen 
und  derart  neben  dem  vorwiegend  resorbierenden  Verdauungsrohre  eine 
raehr  oder  minder  grosse  Zahl  von  Verdauungsdriisen  vorliegen, 
die  zura  Teil  durch  Einsinken  in  die  LeibeshShle  grosse  Selbstandig- 
keit  gewinnen.  Diese  selbstandigen ,  meist  umfangreichen  Driisen 
seien  alsHauptdriisen  in  einem  besonderen  Abschnitt  betrachtet. 
An  einzelne  Hauptdriisen  sind  die  oben  erwahnten  Nebenfunktionen 
der  Atmung,  Exkretion  und  Verteidigung  gebnnden. 

Verdauungsrohr.  Das  Verdauungsrohr  wird  entweder  aus- 
schliesslich  (meiste  Echinodermen,  Enteropneusten  (?))  voin  Enterodeim 
Oder  unter  Beteiligung  ektodermaler  Derivate  (siehe  oben)  gebildet.  Der 
vom  Enteroderm  gebildete  Teil  ist  als  Enteron  zu  untersclieiden ;  die 
vom  Stomoderm  und  Proktoderni,  insgesarat  Daeoderm,  ge- 
bildeten  Telle  sind  als  S t o m o d a e u m  und  Proktodaeum,  insgesamt 
Dae  urn,  zu  bezeichnen.  Ist,  wie  bei  vielen  Insekten,  ein  Enteron 
uberhaupt  niclit  vorhanden,  so  kann  der  in  mittlerer  Lage  befindliche, 
von  ektodermalem  Epithel  gebildete,  Teil  des  Verdauungsrohrs  als 
Mesodaeum  bezeichnet  werden. 

Gewohnlicli  reprasentiert  das  Enteron  allein  die  resorbierende 
Flache  des  Verdauungsrohres,  wahrend  innerhalb  des  Stomodaeums  die 
in  Zersetzung  begritt'ene  Nahrung,  im  Proktodaeum  die  Exkremente, 
nur  fortbewegt  werden.  Doch  geht  den  daeodermalen  Teilen,  wenigstens 
in  vielen  Fallen,  das  Besorptionsvermogen  durchaus  nicht  ab,  wie  ja 
schon  aus  der  Moglichkeit  ganzlicher  Riickbildung  des  Enterons  bei  In- 
sekten erhellt.  Die  strukturelle  Beschalfenheit  der  Zellen  soUte  fiber  deren 
Funktion  Auskunft  geben ;  aber  gerade  in  Hinsicht  auf  das  Besorptions- 
vermogen sind  unsere  Kenntnisse  der  benStigten  Strukturen  sehr 
mangelhafte  (siehe  bei  Zelle)  und  wir  besitzen  ein  bestimmtes  Urteil 
nur  fiber  gewisse  typische  Zellformen.  So  sind  sehr  wahrscheinlich 
alle  Darmepithelzellen  mit  Stabchenbesatz  zur  Resorption  geeignet; 
Stabchenzellen  fehlen  aber  z.  B.  den  Anthozoen  voUstandig.  Das  viel- 
schichtige  Epithel  der  Sanger  in  der  Mundh5hle  und  im  Oesophagus 
vermag  nicht  zu  resorbieren;  dagegen  vermag  es  das  mit  dicker 
Cuticula  ausgestattete  Epithel  gewisser  Vorderdarmteile  bei  Insekten. 
Wimper-  und  Geisselzellen  sind  nachweisbar  vielfach  zur  Resorption 
befahigt;  ob  jedoch  in  alien  Fallen,  bleibt  fraglich. 

Das  Enteron  zeigt  eine  mannigfaltige  Ausbildung.  Zunachst  ist 
ein  bedeutungsvoller  Unterschied  bei  den  beiden  Hauptgruppen  der 
pieromaten.  Metazoeu  hervorzuhebeu.  Bei  den  Pleromaten  ist  das  Enteron  durch- 
wegs  eine  Bildung  von  einfacher  potentieller  Veranlagung;  bei  den 
Enterocoliern  liegen  jedoch  in  dieser  Hinsicht  wesentliche  Differenzen 
vor.  FAn  Ueberblick  wird  das  erweisen.  Das  Enteron  der  Spongien 
wird  aus  isolierten  Kammern  zusammengesetzt,  die  unter  Vermittlung 
ektodermaler  Baume  in  Verbindung  stehen  (siehe  weiteres  im  Abschnitt 
Architektonik).  Auch  bei  den  Ctenophoren  ist  das  Enteron  viel- 
gliedrig,  aber  alle  Telle  desselben,  die  sog.  Gefasse,  fliessen  im  Trichter 
zusammen.  Aehnliches  gilt  fur  die  Polycladen  mit  vielen  Darm- 
schenkeln,  beschrankter  schon  ffir  die  Tricladen  mit  drei  Darm- 
schenkeln;  erst  bei  den  fibrigen  Wfirmern  wird  das  Enteron  einheitlich. 
Alle  Telle  des  Enterons  haben  die  gleiche.  funktionelle  Bedeutung; 
die  Bildung  der  Darmschenkel   bei  den  Plathelminthen  erklart  sich 
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befiiedigend  nur  durch  den  phylogenetischen  Nachweis  einer 
polymeren  Anlage  des  Euterons. 

Bei  den  C5lenteriern  dagegen  ist  urspriinglich  das  Enteron  ein   caientener. 
einheitliches  Rohr  mit  hoch  differenzierter  Wandung,  die  uns  notigt, 
nicht  von  einem  Enteroderm,  sondern  vom  P^ntoderm,  zu  reden.    Das 
Organ  selbst  ist  als  Colenteron  (Urdarm)  zu  bezeichnen,  da  es 
potentiell  das  C51om  mit  umschliesst.    Das  Entoderm  der  Hydroiden 
ist  von  reicher  poteutieller  Veranlagung;   es   entwickelt   neben   den 
Kunktionen  der  Resorption  und  Verdauung  auch  die  Funktionen  der 
Kmpfindung   und   Reizleitung,    der  Kontraktilitat   und   Stutzleistung. 
Die  Letztere  dokumentiert  sicli  nicht  allein  in  der  Abscheidung  von 
Bindesubstanz,  sondern  auch  in  der  Epithelumbildung  zu  stiitzendem 
Zellg:ewebe,   wie    es   in   den    soliden   Tentakelachsen   und   besonders 
reichlich  bei  den  Tubulariden  vorliegt.    Die  seitlichen  Ausstiilpungen, 
die   bei  den  Aktinien  auftreten,  bereiten  die  Bildung  des  Colothels 
vor,  an  welches  die  letzterwahnten  Funktionen  bei  den  Echinodermen 
teilweis  iibergehen.    Die  Stiitzfunktion  wird  vollig  erst  bei  dem  Auf- 
treten der  Chorda  abgegeben ;  bei  den  Enteropneusten  ist  sie  potentia 
noch  vorhanden,  wie  die  lokalen  chordaahnlichen  Ausstiilpungen  er- 
weisen.     Weiterhin   ist   das  Auftreten   der   Kiementaschen    bei  den 
Enteropneusten    und    Chordaten    bemerkenswert,    wodurch    die   Ent- 
wicklungsmannigfaltigkeit  des  Enterons  noch  grosser,  als  bereits  an- 
gegeben,   erscheint.    In   den   vakuolaren  Streifen   und  in  der  Hypo- 
branchialrinne   von    Amphioxus  sind   ferner  Strukturen   ausgedriickt, 
deren  iunktionelle  Bedeutuhg  uns  ganz  unbekannt  ist.    Somit  ist  der 
Vergleich  des  Enterons  auch  der  h5heren  Enteroc5lier  mit  dem  der 
Plerocolier  nur  in  beschranktem  Sinne  moglich.    Doch  gebrauchen  wir 
von  den  Echinodermen  an  die  Bezeichnung  Enteroderm  fur  das  vom 
Entoderm    ableitbare    Darmepithel,    da   die    wichtigste    mesodermale 
Funktion,  die  der  Muskelbildung,  dem  Enteron  nun  abgeht. 

Die  formale Ausbildung desStomodaeums,  weniger  des Prok to- 
daeums,  ist  oft  eine  mannigfaltige.  Beide  bilden,  wo  sie  tiberhaupt 
vorkommen,  Rohren  verschiedener  Weite,  die  einerseits  durch  Mund 
und  After  nach  aussen  miinden,  andererseits  in  das  Enteron  iiber- 
gehen.   Ueber  Radula  und  Zahne  siehe  weiter  unten. 

Darmmuskelschlauch  (Entopleura).  Eine  der  Cutis,  bez. 
dem  Corium,  vergleichbare  Bildung  fehlt  am  Darm,  ausgenommen  an 
der  Mundhohle  bei  den  Vertebraten,  vollstandig.  Selbst  eine  Grenz- 
lamelle  ist  nicht  immer  nachweisbar.  Die  Entopleura  zeigt  bei  den 
verschiedenen  Tiergruppen  und  dem  Ort  nach  mannigfaltige  Differenzen. 
Bei  den  Spongien  ist  sie  tiberhaupt  nicht  ausgebildet,  bei  den  Cteno- 
phoren  nur  als  zarte,  dicht  angelagerte  (subepithelial  gelegene)  Muskel- 
lage  entwickelt,  die  jedoch  vielfach  fehlt.  Bei  den  Nematoden  fehlt 
am  Enteron  Muskulatur  vollstandig ;  bei  den  iibiigen  niederen  Wiirmem, 
auch  bei  vielen  hSheren,  und  bei  Mollusken  ist  sie  hier  nur  zart  ent- 
wickelt. Starke  DiflFerenzierung  zeigt  die  Entopleura  allgemein  nur 
am  Stomodaeum  (Pharynx,  Schlundkopf)  ferner  am  Enteron  bei  vielen 
Arthropoden  (Fig.  218  und  219)  und  bei  den  Vertebraten  (siehe  im  spez. 
Teil).  Sie  besteht  hier  aus  Ring-  und  Langsmuskulatur  und  selbstHn- 
digen  Bindegewebslagen.  Bei  den  Vertebraten  unterscheidet  man  eine 
gefassi'eiche,  vom  Bindegewebe  gebildete  Innenlage  (Tunicapropria), 
die  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Schleimhaut  (Mucosa)  darstellt; 
ferner  eine  straflFere  Bindegewebslage  (Submucosa)  und  die  Muskel- 


158 


Organulogie, 


lage  (Muscularis).  Eine  besondere,  schwache  Muscularis  Mu- 
cosae kommt  meist  vor.  Nicht  zum  Darm  zu  rechnen  ist  daa  Peri- 
toneum {Serosa,  Faserhaut),  dessen  Bedentung  in  seiner  Beziehung 
znr  LeibeshOhle  liegt  (sielie  im  Kapitel  CSlom  etc.) 

Der  Darm  gliedert  sicb  funktionell  meist  scharf  in  einen  Vorder-, 


RgM         f-il.M 
Fig.   216.     Attacus    fimintilu,    StUck    eli]«a    Enddarmqaeraebnltti.     A<i,    J 
Anuan-  and  Inncnlage  der  Cmicula,  r.=  Epithelzellen,  /.ac  Lacun*,  m./ndiftre  HuahelfaMr- 
cnden,    LH.  und  Rg.M  LUdki-  and  RingmasliuUtur,  'V  Nerv,  /,   2  and  3  LsTDla'sche  Zellcn 
mlar,  zwciter  uad  dritter  Ordnang,  Art  Arlerii,  Int  Intimn,  Ur.L  GrenilMnalle. 

jiXia  Mittel-und  End  darm, 

welclie  Abschnitte  bei 
Ent«roc5liem  sfimtlich 
znm  Enteron  gehdren 
kOnnen.  Am  Vorder- 
darm  (Oesophagus, 
S  c  h  1  u  D  d)  differenziert 
sich  bei  den  meisten 
Pleromaten  ein  stark 
muskulQser  Pharynx 
(SchIuiidkopf),dessenEpi- 
thel  bei  den  Mollusken 
die  kalkige  It  a  d  u  1  a  und 
chitinige  Zilhne,  letz- 
'**' '  tere  auch  bei  Wiirmern, 

liefert.  Vom  Pharynx  der 
Turbellarien  leitet  sich 
der  Neraertinenriis- 
sel  ab.  Aueh  der  musku- 
iBse ,  mit  Chitinleisteu 
vei-sehene  Magen,  bez. 
Kanmagen,  der  Ar- 
thropoden  gehOrt  dem 
Vorderdarm  an.  Bei  den  EnterocSliem  bildet  der  A'orderdarm  die 
Kiemen-  und  Schlnndspalten,  dereu  Bindegewebe   durch    die 


Fig.  219.  llydrophihi,  i,icttiii,  SlUokeinos: 
darmltngsschnitta.  alna  SiabcbsneROm.  nd.: 
i«Uen,  dr. I,  OrBniUmelle  ,  Tra  Trochee ,  BXlw 
gevebs,  fn.n,  Bildungszellen,  /,,  f^,  f^  verBslelte, 
and  laaaer*  Mutkclfateni. 
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■Kiemenatabe,  bez.  -knorpel,  verstftrkt  wird.  Der  vorderste  Teil 
l,ttQndh5ble)  ist  bei  den  Vertebraten  mit  Zfthnen  ausgestattet,  bei 
deren  Entatehung  das  Bindegewebe  Cement  und  Dentin,  daa  Epithel 
den  Schmelz  Uefert;  hier  findet  sich  auch  die  muskulose  Ziiuge  mit 
cingelagerten  Zungendrtlsen. 

Der  Mitteldarm  ist  im  ganzen  eintOnig  gebaut  und  oft  durch 
eine  langs  verlanfende  Innenfalte  (Typhlosolis)  ausgezeichnet.  Er 
gliedert  aich  bei  den  VertebTaten  in  M  a  g  e  n  und  D  U  n  n  d  a  r  ni ,  die  beide 
dnrch  entsprechend  beDannt«  tubulSse  Drtisen,  die  in  der  Propria 
li^n,  ausgezeichnet  sind.  Der  Enddarm  zeigt  keine  bemerkens- 
werte  Gliederung.  Bei  den  Vertebraten  entwickelt  er  die  Enddarto* 
drusen;  aacb  den  Dekapoden  kommen  am  Enddarm  Drusen  in  der 
Schleimhant  zu. 

Am  Danne  ist  in  vielen  Fallen  (Wflnner,  Mollusken,  Arthropoden, 
Vertebraten)  ein  Nervenplexns  (Fig.  220)  innerhalb  der  Muskulatur 
nacbgewjesen ,  der  mit  den  Centren  in  Verbindnng  steht    Bei   den 


Tig.22l.  ScbDittdarcbdenScbirm- 

rand  and  ein   dkran  sitzeadee  Hor- 

kSlbchen    von    Cunarcha    aeginoida 

(nach  Hieckel).     ok  HSrkSlbchen, 

ol  Otolilb,  en  eDdodarmils  Teotakel- 

•chse,  ok  Horhirchen,  oji  Horpoliter, 

Fig.  220.    Homo  (Kind),  AuBRBiCH'schtr  nc  NesBelkapsda,  n,  n„  Dnrcbechnitt 

Kcrv«Dple][|ia    ram    DQnndarm.     Ku:h  dcs  inaaren  uod  lunsereD  Rin^erveu. 

T.  ESHKB.  Aiu  dem  Lshrbuch  von  HATacHEK. 

Vertebraten  gebOrt  er  dem  bei  der  Haut  besprochenen  sympatbischen 
Nervensystem  an,  doch  kommen  daneben  auch  Ausbreitungen  sensibler 
Nerven  vor.  Sinnesorgane  sind  dem  Darme  nicbt  fremd,  kommen 
vielniehi-  gerade  dem  vordersten  Abschnitt  (Mundhohle  der  Vertebraten) 
als  knospenfiirmige  Geschmacksorgane  in  reicblicher  Menge  zu. 
Erwflhnt  sei,  dass  auch  das  Enteron  der  acraspeden  Medusen  sich  an 
der  Bildnng  von  Gebororganen  (Fig.  221)  unter  Liefernng  der 
Otob'then  in  rudimentaren  Tentakeln  beteiligt.  Feraer  zeigt  sowohl 
der  Urdarm  mancher  Cnidarier,  wie  auch  das  Enteron  der  Ctenophoren, 
AnsmQndungen  nach aussen,  diealsExkretionsporeu  fUnktionieren. 
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Dass  vielfach  dei-Danii  in  gering-em  Maasse  eskretorische  Funktion  besitzt, 
erweist  sicli  ini  Aul'lreteii  von  Exkretkiirnem  in  den  Epithelzellen  (siehe 
bei  Zellc)  und  im  Auastossen  beladeuer  Lymphzellen  ins  Darmlumen. 
D  r  u  s  e  n.  Die  liier  /ii  erwahnenden,  umfangreiclien  Driisen  kommen 
alien  drei  DarnnpKioneii  zu.  Am  allgemeinsten  verbreitet  sind  sie 
am  Mitteldarm.  Hier  findet  sich  vor  allem  die  Leber,  die  bei 
Crustaceeii,  Siiinnen,  MoUusken  und  Vertebiaten  eine  Hauptrolle  spielt 
und  insofern  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  als  sie  nicht  allein  ver- 
schiedene  Fermente  bildet,  sondern  auch  Eeservenahrungsstoffe  (Fett, 
Glycogen)  aufspeichert  und  Exkretstoffe  absondert.  Immer  ist  sie 
tubullis  gebaut  und  bei  den  ^'ertebraten  durch  sehr  enges  und  ver- 
zweigtes  Lumen  der  Tubuli  ausgezeicltnet.  Das  speziflsche  Leber- 
sekret  stellt  bei  den  Vertebraten  den  Galleufarbstoff  vor,  der 
sich  in  einer  Aussaekung  des  Ausfuhr-(Galleu-)ganges  (Gallen- 
blase)  anb&nft.  Den  Crustaceen  kommt  ausserdem  am  Mitteldarm 
die  sogenannte  Mitteldarmdruse,  den  Vertebraten  die  Bauch- 
speicheldrilse  (Pankreas)  zu.  In  Hinsicht  auf  die  Fermentbildung 
ist  das  Pankreas  die  wichtigste  Verdauungsdruse  der  Vertebraten; 
es  erweist  sich  auch  von  Wichtigkeit  auf  die  chemische  Zusammen- 
setzung  des  Blutes  (Znckergehaltj. 

Der  Vorderdarm  liefeit  die  S p e i  c b  e I d  r ii s e u .  weklie  vorallem  bei 

Arthropoden.  Mollusken  (Zuckerdriise  von  Cliifon  u.  a.)  und  \"ertebraten 

vorkommen.  Die  Vertebraten 

sind  ferner  durcli  eine  luft- 

-  a^      haltige     Ausstiilpung     des 

\'orderdarms  ausgezeicbuet, 

wclrlie  bei  den  Fischen  als 

Schwimniblase,  bei  den 

Tetrajioden     als     Lunge 

fuuktioniert   und   hier  ^- 

mahlich  die  Forui  einer  ver- 

^  zweigten    acinOsen     Driise 

(Fig.  222)  annimmt  An  der 

iUiinduugsstelleindenDarm 

kommt  der  Kehlkopf  zur 

.\usbildung.  In  eigenartiger 

foufi^s  ~Aulo']eV''''i^^^^^^  BeziehuugzumCirkulations- 

r>.ndr  N»ch  Ve^VIuIzk  i67i' o"'  v.^kjiner"     systeui     steheu     die    vom 

iiro  Bronehioius,  Aicu  Aiveuieiigttug'e,  x  F.iideu  der-     Kiemendanii       ableltbarcn 

stiben.  Thyreoidea  (Schilddriise) 

und  Thymus. 

Am  Enddarm  kommen  bei  den  Holothurien,  Cephalopoden  und 

Insekten  schlauchfBrmige  Ausstiilpungen  vor,  die  fiir  die  Verdauung 

ohne  Bedeutung  sind.    Die  sog.  Wasserlungen  der  Holothurien 

funktionieren  als  Kiemen,  wahrend  die  benacbbarten  sog.  Cuvier- 

schen  Organe  wahrsclieinlich  Verteidigungsorgane  sind.    Im  letz- 

teren  Sinne  funktioniert  der  Tiiitenbeutel  der  Cephalopoden,  der 

ein  dunkles  Sekret  absondert,  das  niit  Heftigkeit  ausgestossen  werden 

kanu.    Von  besonderem  Interesse  sind  die  am  Enddann  der  Tracheatfin 

entspringenden  MALPioHi'scben  EanS,le,  welche  als  Niere  (siehe 

im  folgenden  Kapitel)  funktionieren  und  derart  einen  Ersatz  fur  die 

felilenden.  aber  noch  den  Protracheaten  und  Crustaceen  zukommenden, 

Nephridien  bilden.    Das  Epithel  derselben  secemiert  Exkretstoffe  von 


alkaliscber  Reaktion.    Die  Pleura  der  Ean&Ie  besteht  aus  einer  zart«ii 
Grenzlamelle  uod  sebr  schwacber  Moskulatur. 

Niere  (Nephros,  Nephridlnm). 

Die  Xierp  ist  ansschliesslich  Organ  der  eskretorischen  Se- 

kretion.    Sie  untersclieidet  sich  bierdurch  scliarf  von  anderen  Ex- 

krelionsorganen ,  die  lokal  vom  Cfilothel  entwickelt  werden,  welche 

zwar  Exkretstoffe  aufhaufeti,  aber  nicht  abgeben  (sog.  Speichemieren, 

siehe    bei  COlom).    GewSbnlich  ist  die  Niere  ein   mesodermales 

Organ  nod  nur  auf  ein  solches  pasat  die  Bezeichnung  Nephros  oder 

Nephridium;   bei  den  Traclieaten  jedoch  Ubernimmt  das  Verdauungs- 

rohr  die  Bildung  der  Xiere  (MAtPioHi'sche  KanSIe),  wfthrend  Nepbridien 

^anz    fehlen.    Ueber  die  MALPiom'sehen  Kanale  siehe  bei  Dann;  an 

der    eigentlicben   Niere    sind   folgende  Abschnitte   zu   anterscheiden : 

der  JJierenkanal  mit  Oder  ohne  innere  Oeffnung  (Nephroetom), 

der    Ausf&hrun);sgang    (Nephrodnct)    mit    tiusserer    Oeffnung 

(Nephroporus)  nnd  die  Nephropleura.    Bei  den  Cmstaceen  und 

Protracheaten  kommt  noch  ein  Colarteil  (Nepbroc5l),  das  sog.  End- 

biaschen,  binzu,  an  welcliem  der  Kanal  mit  dem  Nephrostom  beginnt 

Nierenkanal.    Der  Nierenkanal  reprftsentiert  das  secernierende  Kiiuitnwn. 
Epitbel  nnd  gliedert  sich  in  mehrere  Abschnitte.    Im  wesentlichen 


\  Rg.  S24.     Met.n.phridiqm 

I  (3egin.nt»lorgMn)   in    ninem 

■  LageT«rhllltniaHe     lur    Lei- 

benwandbai   Anneliden  (schama- 

\  tiMh).    Inaerhalb  der  Laibes- 

wand  liagnndea  Organ.   I  Lal- 

"  begwand,  ans  Epithelicfaicfat,  Hntkel- 

C                H  uhicht  nod  Parilonealschlcht  gehll- 

Fig.  223.     Ban    dCB    Praia-  dst;     iwlschen    iMiteren    Schichtan 

nephrldinmi.      Kin    klaincr    Tail  liegl  daa  Exkrationgargin,    i  dauen 

in  EicknliaDMpparatei  einer  Taania,  TrichtarSffaung,  e  »us»era  Oeffnung, 

nacb  PiKTNKK.   ARanddesKecpen,  d  Diasappiinant,  walchaa  die  HBhleu 

C  greaaera  Sammelkanila,  in  wetcbe  der  aurmnanderTolgenden  KOrparteg- 

die    kapillaren    KanUa    eiDmUndan.  mama  von  einandar  achaidec.     Aaa 

Aaa  dem  Lefarbuch  toq  Hatsmibk.  dem  Lahrbnch  von  Hatschek. 

sind  drei  Kanaltypen  zu  nnterscheiden.  Der  erste  Typus  kommt  den 
niederen  Wurmern,  einigen  Anneliden  und  allgemein  den  trochophora- 
artigen  Larven  der Zygoneoren  zu  (sog.  Protonephridiura  Fig.  223); 

SetaDelder,  Blatologla  dar  Tiera.  ^^ 


162 


Organologie. 


er  ist  au^ezeichnet  durch  Mangel  eines  Xephrostoms  und  dnrch  Ad- 
wesenheit  von  Solenocyten   und  bildet  gew5hnlich  einfache  paarige 
Organe,  ohne    segmentale  Wiederholung.     Der    zweite    Typus  (sog. 
Metanephridium  Fig.  224)  findet  sich 
•^' *  bei    den  hfiheren  Wiirmern,   Mollusken, 

Crustaceen  und  Protracheat«u.  Jeder 
Kanal  stellt  liier  eine  Yerbindung  des 
CSloms  tnit  der  Aussenwelt  vor,  besitzt 
also  stets  ein  Nephrostom;  Solenoeyten 
fehlen.  Ausser  bei  den  Mollusken  und 
Crustaceen  sind  zahlreiche ,  segmental 
sich  wiederholende Kan&le (Seguiental- 
organe)  vorhanden.  Den  dritten  Typus 
zeigen  die  Vertebraten  (sog.  Nephros, 
Fig.  225).  Er  ist  durch  aufftllige  und 
charakteristische  Beziehung  zum  Blutge- 
fiLsssystem  (M  ALPioni'sche  KSrper- 
c h  e n) ,  meist  durch  den  Besitz  von 
Nephrostomen  und  durch  segmentale, 
allerdiugs  oft  verwischte,  Wiederholuog 
ausgezeichnet. 

Eine  scharfe  Abgvenzang  dieser  Typen 
ist  nicht  miiglich.  Das  paarige  Proto- 
nephridium  bildet  filr  die  Pteromaten 
den  Ausgang  der  Nierenentwicklung  und 
erscheint  vorwiegend  an  das  sekund&re 
Plerom  (niedere  Wiinner)  gekniipft,  in 
dem  sich  die  lang  gestreckten,  gewanden 
verlaufenden  und  oft  anastomosierenden 
KanSlchen  der  Solenoeyten  verbreiten. 
Die  hOheren  Wiirmer  entbehren  meist  der 
Solenoeyten ;  wo  sie  vorkommen  (manclie 
Anneliden)  sind  doch  die  Kanale  in  spg- 
mentaler  Wiederholnng  vorhanden.  Das 
Nephrostom  zeigt  verschiedenartige  Ans- 
bildung.  In  den  einfachen  Fallen  be- 
deutet  es  eine  unscheinbare  Oeffnung  in 
der  Wand  des  Colons;  in  anderen  Fallen 
ist  dagegen  ein  sog.  Trichter,  eine 
umfangreiche  Wimperfalte  (Oberlippe,  Fig.  226  Lumbricvs)  vorhanden. 
Der  Trichter  erscheint  als  selbstandige  Bildnng  des  COlothels,  die  sich 
dem  Nephrostom  zugliedert  oder  fehlt  oder  se1bstS.ndig  bleibt.  Letz- 
teres  ist  z.  B.  bei  den  Hirudineen  der  Fall,  wo  der  Trichter  in  einem 
gpsonderten  Ciilomteil  (perinephrostoraialer  Sinus)  liegt,  in  den  das 
Nephridium  durch  oft  schwer  naehweisbare  Stomen  einmiindet.  Da 
als  wichtigstes  Merkmal  des  Metanephridiums  die  Verbindung  dea 
Nierenkanals  mit  der  LeibeshShle  anzusehen  ist,  so  nius.s  das  Nephridium 
der  Xematoden.  obgleich  es  der  Solenoeyten  entbehrt,  als  Proto- 
nephridium  angesehen  werden.  In  eigenartiger  Weise  kompliziert 
erscheint  das  Metanephridium  der  Crustaceen  und  Protracheaten 
(Fig.  227),  da  das  sog.  Endsiickchen  als  direkt  angegliederter, 
selbstiindiffer  Cfilarranm  iNephrocol)  aufzufassen  ist. 

Das  Nephros  der  Vertebraten  setzt  sich  aus  segmental  oder  wenig 


r  WOLPP'iche 


tiart«n  Llniea  bedeoK 
Jer  MuekBlKttinenI*  d 
primireAftciSffnunR, 
G»nge,  I-  MUndung  deraelOen ,  a 
Segrnvnlilrdhrrn  (SegmentalkiDtll' 
cben),  A'l  N'ephrastam,  .■(  MALPlOHl- 
acbes  Korperclion.  Aus  deni  Lehr. 
buch  von  IIatsCBBk. 


Fig.  220.  W><nia  i I-imtricoi)  rosea, 
trichtcr.  rd^  Kandzelleu  d^r  Obcrlippe  (die 
191  nicht  bexeicbnet),  x  Zelien  del  Anrungaiimiiml 
pern,  J'tr  Peritancuai. 


regelmassig  geordneten  Nierenkanaien  znsammen,  an  denen  ein  Ne- 

Vhrostom,  das  allerdings  oft  fehlt,  eine  seitliclie  dlinnwandige  Ads- 

stulpung      (B  o  W  M  A  N  N  - 

sche    K  apse  I),  in  die 

«m         Blatgei&sskn&uel 

(Glomernlns)     yich     ein- 

senkt,    und    der  eigent- 

Uche  Kanal   zn  unter- 

scheUen       sind.        Das  '"'* 

Nephros    dehnt   sich   bei 

den  niederen  Vertebraten 

liber  die  gesamte  C5loni- 

region  des  KOrpers  aus 

(Urniere,       Meso- 

n  e  p  h  r  0  s) ,     wobei    ein 

Torderer,  vor  allem  larval 

funktioniereiider  Teil  als 

Pronephros(Vor-  '«r 

n  i  e  r  e)      unterschieden  ^ 

wird.    Die  sog.  defini- 
tive    Niere    (Meta- 

n  e  p  h  r  o  s)    der    Amnio- 

ten,    welche    immer  der 

Nephrostomen    entbehrt, 

entsteht  von   der  larval 

angelegten  Urniere  aus. 

die     zuriickgebildet     wird. 

Die  Nierenkanale  sind  bier 

ZD  einer  dichten  Masse  zu- 

sammengedrangt  und  lassen 

jede  Spur  einer  segmentalen 

Anordnang  vermissen. 

Bei    den  Nierenkan&l- 

ehen  des  Amphioxus  (Fig. 

■2^8)    tritt    zwar    die    Be- 

ziebnng     zuni     Blatgefa^s- 

system    durch    Glomerutus- 

bildang    des    letzteren    in 

der  unmittelbaren  Nachhar- 

scbaft  hervor,  doch  fehlen 

echte    MALPiGHi'sche    KSr- 

perchen. 

Vollig  vermisst  werden 

s[>ezifische  Nierenkanale  bei 

Spongien.  (.'tenophoren  und 

bei  alien  <.'Oientenern.  ansser 

den  Kuchordaten    and  den 

in  ibrersystematiscben  Stel- 

Inng     noch      umstrittenen 

Phoronidiem    und  Brachio- 

poden.    Bei    diesen    zeigen 

die    paarigen    Kaiiftle    den 

Typus  des  Metanepliridiums 

mil  Nephrostom. 


K»n>l,   ifaJlIu  Har 
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Nephroduct.  Die  Abgrenzung  eines  Ausflihrungsgang-es  ist  bei 
dea  Proto-  and  Metanephridien  nicht  leicbt.  Der  Nephroduct  umfasst 
die  gewOlinlich  vorhandene  Harnblase  (Sammelblase)  und  den  an- 
schliessenden  End  gang.  In  manchen  Fallen  hat  aneh  die  Ham- 
blase  sekretorische  Funktion  und  ist  dann  zum  Kanal  zu  rechnen. 
Bei  den  Vertebraten  stehen  die  paarigen  AusfUhrungsgange  zu  sfimN 
licheQ  Nierenkanalen  in  Bezieliung  und  haben  bedeutende  LAnge 
(WoLFF'sche  Gftnge  der  Uniieren,  Ureteren  der  definitiven 
Nieren).    Die  Harnblase  ist  bier  eine  Ansstttlpung  der  Cloake. 


A«.(Jt,  J.(J«i  Au-Ue  Ve.Uc  J.Gt 
Fig.  228.  Ampliioriie  jnncco/atni ,  Gcfllteaystem  der  Kiemgobogan  and 
Ni«rank>ntlla.  St  NiereiikantI ,  inic  vier  Stomen ,  /  HanpttH^tn,  //  Zungenbogcn,  J-, 
Ca.,  Au.Ge  Innen-,  CSloin-,  AuBsengenss  einaa  Hauptbogena.  J.,  Au.lft,  Innan-,  AnuengaDin 
einea  Zdngenbogens,  IJI  Gloinerulua,  I'er  Verbindaag  Jar  Aortaiibogcn,  r  varainigte  Bugen- 
gernaaa.     Nuh  BoVERt. 

des  ektodermalen  Schlussstuckes  des  Enddarms,  in  welche  die  Ans- 
{lihrgjingti  einmiinden  und  tritt  zu  diesen  erst  sp&t  in  enge  Beziehnng. 
Fast  alien  S&ugeni  fehlt  eine  Cloake  und  die  Siere  miindet  selbst&ndig 
aus.  Die  WoLFF'schen  Giinge  funktionieren  audi  als  AusfUbrg&nge  der 
Ge^cblechtsorgane,  unter  Abspaltung  des  MuLLEE'schen  Gangex 
fur  das  weibliclie  Geschlecht  Das  am  Letzteren  erhaltene  weite 
Nephrostom  (Tuba)  ist  als  Rest  der  larvalen  Vorniere  anzusehen. 

Nephropleura.  Eine  besondere  Nephropleura  kommt  vor  allem 
den  Vertebraten  zu,  deren  reicli  aafgeknJlueUe  Kanale  im  Bindegewebe 
verpackt  sind.  Bei  den  Avertebraten  findet  sich  an  den  Kanalen 
meist  nur  eine  zarte  Grenzlanielle ;  Muskulatur  kommt  allein  den 
Hamblasen  zu.  Die  Xierenkanille  wei-den  reich  von  Gefassen  um- 
sponnen,  welclie  ihnen  Exkretstoffe  zofaiiren.  Innerviernngen  des 
Nierenepitliels  sind  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 


Geachlech  toorgan. 
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Oescfalechteorgan  (Gonade). 

KuBktionderGonadeistdieBildQngderGeschleclits- 
z  e  1 1  e  n.  Wir  haben  an  einer  Gonade  gewflhnlich  zu  unterscheiden ;  die 
Bildungsstatte  der  Geschlechtszellen  (Propagations- 
herd,  eigentliche  Gonade),  den  Ausfuh^u^gsgang{Geuital- 
^ang.  Gonodukt)  nnd  das  umgebende  Bindegewebe  iiebst  Musku- 
lalur  (Gonopleura).  Ein  spezifischer  Gonodakt  kann  fehlen,  gleich- 
falls  eine  Gonopleura;  die  Propagationsherde  sind  oft  eingelagert  in 
culare  R&unie  (Gonocfib),  die  selbstandig  auftreten  oder  mit  dera  Cfilom 
vereinigt  sind  (siebe  weiteres  auch  bei  061om). 

Gonade.  Die  eigentliche  Gonade  ist  in  den  einfachsten  Fallen  eine 
Summe  verstrenter  oder  lokal  sicli  ansammeluder,  aber  an  vielen  Punkten 
entstebender,  Propagationszellen.  Der  erstere  Fall  liegt  bei  den  Spongien, 
der  zweite  bei  den  Hydroiden  vor;  wir  reden  im  ersteren  von  einer 
diffusen,  im  zweiten  von  einer  dif'fus  entstehenden  Gonade. 
Bei  beiden  ist  weder  von  Gonodukten,  noch  von  Gonopleuren  die  Rede; 
diese  fehlen  auch  noch  den  Antliozoeu  und  Ctenopboren,  mit  Ausnahme 
von  Ctenoplana  {siehe  bei  Architektonik  weiteres),  welche  sicli  im 
Uebrigen  in  Bezug  auf  die  Gonaden  durch  Lokalisation  der  Keim- 
zellen  unterscheiden.  Bei  den  Anthozoen,  wenigstens  bei  Anemonia, 
leiten  sich  die  wandernden  Urgenitalzellen  von  epithelial  an  den 
Bildungsstreifen  der  Mesenterialwiilste  gelegenen  {Fig.  229)  Keimzellen 
ab.  Bei  den  Ctenophoren  sind  Wanderungen  der  Keimzellen 
nicht  nachgewiesen ;  als  Keimzellen  (Fig.  230)  iiberbaupt  zu  deuten 


Fig.  229.  .4n«n<»ua  mleala,  StUek  eines 
Kcimitraiftm  von  dan  Heienteri*!- 
wBlstsn.  hA.z  NKbnelU,  loo  ZaoxaiilbcUe,  liti.z 
KomuUe,  urgj  Urgeniulzalle,  urg.t,  Ueiigl.,  in 
GrcDilunelle,  Gt.L  Granuchicht  der  Lunalla,  bi.s 
Bildungsialle,  b.i  Bindaielle. 


Fig.  230.  Ilero^  orala,  StUck  Torn 
iralen  Epitliel  ainar  Rippen- 
ra;  dor  PTeil  deutat  die  aoa  KOhren- 
n    greuzcnile   Flftcha    dea   Enterodernu 


dcTBelben,  urg.z  Urgonitalisnen .  iwiacban 
dan  Nihraallen  baial  galegen,  Ur.L  Granx- 
Umclla,  mf  Muabalbaer,  en  Encbj'm. 


sind  kleine  Zellen,  die  dem  Enteroderm 
der  Eippengel^se  eingelagert  sind, 
sebr  wahrscheinlich  aber  dem  Meso- 
derm entstammen,  und  sich  an  Ort 
und  Stelle  zu  den  Geschlechtszelleu 
differenziereu.  Die  Differenz  in  den  Lagebeziehungen  der  Keimzellen 
ZQ  den  Gfonaden  bezeichnet  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den 
Gonaden  der  Pleromaten  nnd  Colenterier.  Bei  den  ersteren  sind  die  Keim- 
zellen den  Gonaden  eingelagert  (Pleromatengonade),  bei  den  letz- 
teren  sind  sie  von  ihnen  gesondert  nnd  die  Urgenitalzellen  fuhren  eine, 
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wenn  auch  oft kurze, Wanderung aus  (CSlenteriergonade).  Wfthrend 
bei  alien  Pleromaten  die  Verhaltnisse  in  der  skizzierten  Weise  liegen, 
sind  sie  bei  manchen  CSlenteriern  vom  Schema  abweichend  (sielie 
nnten)  uud  nfthern  sich  denen  der  Pleromaten. 

Die  Auswanderung  der  Keimzellen  aus  einem  mehr  Oder  weniger 
scharf  gesonderten  Keimepitliel  ist  unter  den  EnteroccJliern  nach- 
gewiesen  fur  die  Anthozoen,  Echinodermen  (siehe  im  spez.  Teil  bei 
Crinoiden)  und  bei  den  Euchordaten.  In  beiden  letzteren  Fallen  ge- 
hort  das  Keimepithel  zum  CSlothel.  Die  Auswanderung  der  sich  zu 
Urgenitalzellen  differenzierenden  Keimzellen  (siehe  bei  Propagocyte  im 
Kapitel  Cytologie)  erfolgt  dauernd  bei  Anthozoen  und  Echinodermen 
fob  immer?),  dagegen  bloss  embryonal  bei  den  Euchordaten.  Bei  den 
Tunikaten  und  Eateropneusten  werden  die  Urgenitalzellen  von  ver- 
streut  liegenden  Mesodermzellen  abgeleitet;  da  zugleich  das  C()lom 
sekundSr.  durcli  Aufl5sung  des  Colothels,  unterdrUckt  ist,  so  ist  die 
Zuruckfiihrung  der  Urgenitalzellen  auf  Zellen  des  embryonal  angelegten 
COlothels,  bei  den  Tunikaten  auf  die  vorderen  Mesodermstreifen,  die 
einem  C5lothel  homolog  sind,  nicht  unwahrecheinlich.  Sehr  zeitig 
treten  bei  den  Chatognathen  die  Keimzellen  heiTor;  sie  gehSren  hier 
dem  Urdarmepithel  der  Gastrula  an  und  ihre  Abk5mmlinge  liegen 
spftter  in  gesonderten  Gonaden.  Von  den  Tentakulaten  ist  kein  ge- 
sondertes  Keimepithel  bekannt. 

Wahrend  bei  den  Echinodermen  die  Wanderung  der  Keimzellen 
bis  zur  Gonade  eine  weite  ist,  sinken  die  Keimzellen  bei  den  Euchor- 
daten einfach  in  das  unterliegende  Bindegewebe,  das  zur  Gonopleura 
wird,  ein.  Die  Gonade  entwickelt  sich  gegen  die  Leibesh5hle  hin, 
unter  Vorstiilpung  des  uberkleidenden  P^ndothels,  und  hslngt  in  diese 
hinein  in  mannigfacher  Form,  als  kompakte  Masse  (Euchordaten)  oder 
als  Biischel-  bez.  Traubengonade  (Echinodermen,  Bryozoen  etc.).  Bei 
den  Crinoiden  fiillt  sie  die  LeibeshOhle  der  Pinnulae  aus.  Die  Zahl 
der  Gonaden  ist  manchmal  eine  grosse  (Amphioxtis,  Enteropneusten). 

Bei  den  Zygoneuren  bilden  die  Keimepithelien  die  Wand  von 
Schlauchen  oder  Blaschen  ( Plathelminthen,  MoUusken)  oder  partizipieren 
wenigstens  an  der  Bildung  solcher  (Nematoden,  Arthropoden).  AUe 
diese  Eaume  sind  als  C51arra.ume  aufzufassen  und  speziell  als  Go  no- 
cols  zu  bezeichnen  (siehe  bei  Colom).  Bei  den  Anneliden  enthait  das 
Colom  selbst  den  Propagationsherd,  indem  die  Genitalzellen  lokal  oder 
an  beliebigen  Punkten  aus  dem  Colothel,  das  also  den  Charakter 
eines  Keimepithels  annehmen  kann,  hervorgehen.  Die  reifenden 
Geschlechtszellen  fallen  direkt  in  das  Colom  oder  hftngen  einzeln,  von 
einem  FoUikel  umgeben  {Chiton)  oder  zu  grosseren  Massen,  als  Zapfen, 
Trauben  etc.,  die  vom  peiitonealen  Endothel  eingehullt  sind,  vereinigt, 
in  das  Colom  vor.  Letztere  Formen  der  Gonaden  stimmen  mit  denen 
bei  den  Tentakulaten  und  Sagitta  (siehe  oben)  iiberein. 
Geschiecht.  Die  Gouadcu  eines  Individuums  entwickeln  entweder  nur  weibliche 

oder  mannliche  Geschlechtszellen  oder  beide  zugleich;  sie  bestimmen 
dadurch  das  Geschlecht  der  Indi^iduen,  die  entweder  Weibchen  (J), 
Mannchen  (S)  oder  Hermaphroditen  [^)  sind.  Die  Gonaden  der  $ 
helssen  Ovarien,  die  der  S  Hoden.  Bei  den  Zwittern  sind  entweder 
Ovarien  und  Hoden  getrennt  (Ctenophoren,  Turbellarien,  Hirudineen 
z.  B.),  Oder  zu  Zwitterdriisen  vereinigt  (z.  B.  Gastropoden).  Bei 
den  Plathelminthen  sind  neben  den  eigentlichen  Ovarien  meist  ge- 
sonderte   Dotterstocke   vorhanden,   die   aus   der  gleichen  Anlage 


LeibeshChle,  C^lom,  Gefdlsse.  167 

heryorgehen.  Wir  sehen  hier  die  bei  anderen  nebeneinander  im 
Ovarium  vorkommenden  Eizellen  und  Dotterzellen  auf  selbstftndige 
Organe  verteilt. 

Gonodukt.  Bei  den  Pleromateu  fallen  die  reifen  Geschlechts- 
produkte  entweder  ins  Enteron  (Spongien,  Ctenophoren)  oder  ins  C6lom 
(Anneliden)  oder  gelangen  aus  den  Gonoc51s  (niedere  Wiirmer,  Arthro- 
poden,  meiste  MoUusken)  durch  spezifische  Ausfiihrungsgange  nach 
aussen.  Aus  dem  C5lom  werden  sie  entweder  durch  Ruptur  des  Ekto- 
soraa  {Polygordius)  oder  durch  Gonodukte,  die  bei  der  Geschlechts- 
reife  auftreten  und  dann  wieder  verschwinden  (Polychaten)  oder  die 
konstant  sind  (Oligochaten,  Amphineuren),  in  manchen  Fallen  durch 
die  Nephridien  entleert  Bei  den  Colenteriern  sind  meist  besondere 
Gonodukte,  niemals  aber  solche,  die  zum  Colom  in  Beziehung  stehen, 
vorhanden.  In  den  Fallen,  wo  die  reifen  Geschlechtszellen  ins  Colom 
fallen,  ubemehmen  die  Nephridien  (viele  Tentakulaten,  Chatognathen  (?)) 
die  Beforderung  nach  aussen. 

Lokale  Erweiterungen  der  Gonodukte  (Spermo-  und  Ovodukte) 
fonktionieren  im  mannlicheu  Geschlechte  alsVesiculae  seminal es 
(Samenblasen),  im  weiblichen  Geschlechte  alsReceptaculaseminis 
fur  die  bei  der  Begattung  eingefiihrten  Spermien  und  als  Uteri,  in 
denen  sich  die  Entwicklung  der  befruchteten  Eier  bis  zu  sehr  ver- 
schiedenem  DiflFerenzierungsgrade  abspielt.  Vielfach  ist  das  Epithel 
der  Ovodukte  driisig  entwickelt  (Schalendrtisen)  und  liefert  dicke, 
oft  kalkig  erhartete,  Schalen  fiir  die  befruchteten  Eier,  welche  in 
ihnen  einen  grossen  Teil  der  Entwicklung  durchlaufen.  Auch  den 
Spermodukten  kommen  Drtisen  zu  (Prostata  etc.). 

Gonopleura.  Die  bindige  und  muskulose Umhtillung  der Gonaden 
und  Gonodukte  gewinnt  nur  an  letzteren  hohere  Diflferenzierung  bei 
Ausbildung  der  inneren  Begattungsorgane  (z.  B.  Cirrhus,  Cirrhusbeutel 
der  Plathelrainthen,  MoUusken,  Hirudineen),  der  gefassreichen  Uterus- 
wand  (z.  B.  Peiipatus,  Sanger)  und  anderer,  weniger  bemerkenswerter 
Bildungen,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kanu. 

LelbeshShle,  Colom,  OefSsse,  (seknnd&res  Plerom). 

AUe  vier  hier  zusammengefassten  Organsysteme  stehen  phylo- 
genetisch  in  Abhangigkeit  von  einander.  Leibesh5hle,  Colom  und  Gef&sse 
treten  bei  den  Pleromateu  im  sekundaren  Plerom  auf,  das  durch  sie  zum 
Schwund  gebracht  wird.  Der  phyletische  Entwicklungsgang  der  Plero- 
mateu zeigt  uns  als  Ausgangspunkt  das  kompakte  primare  Plerom 
(Spongien,  Ctenophoren ),  aus  dem  sich  die  verschiedeneu  Pleuren  heraus- 
differenzieren,  wahrend  ein  mittlerer,  selbstandiger,  mehr  oder  weniger 
nmfangreicher,  Rest  als  sekundares  Plerom  bleibt  (Plathelminthen). 
Beim  Auftreten  der  Leibeshohle  und  der  Gefasse  verschwindet  das 
Plerom;  bei  den  Nemertinen  finden  wir  alle  drei  Bildungen  ueben 
einander;  fur  viele  Hirudineen  gilt  im  wesentlichen  das  Gleiche,  wenn 
auch  hier  Leibeshohle  und  Gef&sse  weit  reicher  differenzieit  sind. 
Den  Anneliden  und  Arthropoden  fehlt  ein  Plerom  vollig,  wahrend  zu- 
gleich  die  LeibeshShle,  und  bei  den  Anneliden  auch  die  Gefasse,  ihre 
starkste  Ausbildung  gewinnen.  Den  MoUusken  geht  zwar  ein  selb- 
standiges  Plerom  ab,  doch  ist,  infolge  der  starken  Entwicklung  von 
Mesopleura  und  Darm,  die  Leibeshohle  minder  umfangreich. 

Bei  den  C5lenteriem  fehlt  ein  Plerom  voUstandig  und  die  Leibes- 
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hohle  entsteht  durch  Abfaltung  vom  Coelenteron  (Urdarm)  aus,  wahrend 
die  Gef&sse  sich  selbstHndig  im  Mesoderm,  vielleicht  in  manchen  Fallen 
auch  durch  Zellauswanderung  aus  dem  Entoderm,  anlegen.  Wlii-den 
sich  die  letzteren  Befunde  bestatigen  (Vertebraten),  so  ware  auch  das 
Gef&sslnmen  auf  das  Coelenteron  zuriickzufiihren  und  derart  auch  in 
Hinsicht  auf  die  Genese  des  Gefasssystems  ein  fundamentaler  Unter- 
schied  zwischen  den  Pleromaten  und  C51enteriem  gegeben. 
Funktion.  Die  funktiouelle  Bedeutung  der  Leibesh5hle  ist  eine  vielseitige. 

Zunftchst  dient  die  LeibeshOhle  der  Ausbreitung  von  Lymphe, 
da  die  immer  in  ihr  enthaltene  Fliissigkeit  im  wesentlichen  mit  der 
in  den  GefSssen  cirkulierenden  Lymphe  identisch  ist  oder  zum  mindesten 
nachweislich  N&hrstoife  enthftlt,  die  Leibesh5hle  ausserdem  mit  dem 
GefSsssystem  spMrrliche  oder  reichliche  Zusammeuh&nge  aufweist.  Die 
Trennung  von  LeibeshShle  und  Geftsssystem  wiirde  daher,  ausser  in 
Riicksicht  auf  schnellere  Cirkulation  der  Lymphe  in  engen  GefsLssen, 
befremden,  wenn  nicht  noch  andere  Funktionen  an  die  Leibeshohle 
gebunden  wSiren.  Unter  diesen  kommt  zunftchst  in  Betracht  die 
Bildung  der  Gonade,  welche  (siehe  bei  Gonade)  vielfach  direkt 
ihren  Ursprung  aus  dem  Colothel  nimmt  (Keimepithel  der  Enteroc51ier, 
der  Annelidenj.  Indessen  bildet  in  fast  all  diesen  Fallen  das  Keim- 
epithel nur  einen  sehr  geringen  Teil  des  C51othels  und  dieser  Teil  kann 
sich  selbstftndig  verhalten  und  von  dem  der  Leibesh5hle  sondern 
(Arthropoden,  Hirudineen,  MoUusken).  Ferner  zeigt  die  LeibeshShle 
exkretorische  Funktion,  entsprechend  der  Dilferenzierung  be- 
stimmter  Telle  des  C6lothels  zu  Speichernieren  (siehe  bei  Niere),  ent- 
sprechend der  Pfortenbildung  bei  manchen  Enteroc5liem  (vor  allem 
Echinodermen  und  Enteropneusten)  und  der  Anwesenheit  der  Dorsal- 
poren  bei  den  Oligochaten.  Jedoch  kommen  auch  hinsichtlich  der 
Exkretion  nur  beschrankte  Abschnitte  des  C51othels  in  Betracht 
(Chloragogengewebe  der  Oligochaten,  Perikarddriisen  der  MoUusken, 
Achsenorgan  der  Echinodermen);  bei  den  Crustaceen  und  Pro- 
tracheaten  hat  sich  ein  gesonderter  C(5larraum  als  Nephrocol  direkt 
den  Nephridien  zugegliedert  Propagatorische  und  exkretorische 
Funktion  wiirden  auch  nur  die  Ausbildung  des  C5loms  (sekuudare 
LeibeshShle),  das  mit  dem  C5lothel  ausgekleidet  ist,  erklaren,  wahrend 
die  primare,  endothellose  Leibeshohle  hierbei  gar  nicht  in  Betracht 
kame.  Noch  zn  erwahnen  ware  die  muskelbildende,  also  loko- 
motorische  Funktion  der  Leibeshohle,  die  in  der  Entwicklung 
der  gesamten,  oder  eines  Teils  der  Muskulatur  aus  dem  C5lothel 
gegeben  ist.  Aber  auch  hier  gilt  der  gleiche  Einwurf,  dass  nur 
Teile  des  COlothels  in  entsprechender  Hinsicht  in  Betracht  kommen. 
Die  Ausbildung  des  COlothels  eines  Anneliden  wird  in  keiner  Weise 
erschdpfend  erklart  durch  Ausiibung  propagatorischer,  exkretorischer 
und  lokomotorischer  Funktiou,  ganz  abgesehen  von  der  primaren  Leibes- 
h5hle,  die  in  gar  keiner  Beziehung  zur  Muskelbildung  steht  und  bei 
den  Arthropoden  so  bedeutende  Ausbildung  gewinnt.  Da  ausserdem 
die  Muskulatur  vor  dem  phylogenetisch  ersten  Auftreten  des  Coloms 
(niedere  Wtirmer)  selbstandig  im  Plerom  entsteht,  so  erscheint  die 
Bildung  von  Muskulatur  durch  das  C5lothel  als  sekundare  Ueber- 
tragung.  Wir  mlissen  daher  noch  eine  selbstandige  raum- 
liche  Funktion  der  Leibeshohle  annehmen,  welche  als 
die  eigentlich  wesentliche  anzusehen  ist. 

Als  Raum  betrachtet  erscheint  die  Leibeshohle  bei  den  Pleromaten 
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als  Aequivalent  des  sekundaren  Pleroms.    Der  Entfall  des  letzteren 
l>ei  ^leicbbleibenden  Dimensionen  des  Korpers  muss  aber  von  Einfluss 
auf    die  Bewegungsfahigkeit   der  Tiere   sein.     Nicht  die  Masse  der 
Muskulatur  UDd  deren  feinere  Struktur  allein  ist  fiir  die  Bewegungs- 
t^hi^keit   von  Bedeutung,    sondern    auch   die   Relation   zur   ubrigen 
K6rx>ennasse,  die  selbstverstandlich  bei  gleich  grosseu  Tieren  mit  oder 
ohne    Leibeshohle    eine    sehr   verschiedene   ist.     Je    kompakter    der 
Organismus,   um  so   scbwerer  beweglich   ist  er,   wie   ohne  weiteres 
daraus  hervorgeht,  dass  alle  sich  schuell  bewegenden  Tiere  eine  Leibes- 
hohle besitzen.    Selbstverstandlich  braucht  die  Ausbildung  einer  ge- 
nLamigen  Leibesh5hle  nicht  unbedingt  mit  grosser  Lokomotionsfahig- 
keit    Terbunden  zu   sein;   so   besitzen  z.  B.   die  schwer  beweglichen 
£chinodermen  umfangreiche  Colarnlume.    Aber  gerade  bei  den  Echino- 
dermen  springt  die  Beziehang  der  Leibesh5hle  zur  Lokomotion  in  die 
Augen,   denn   das  sog.  Wassergef&sssystem,   mittelst  dessen    sie   sich 
hewegen,  ist  ein  Teil  der  Leibesh5hle  (siehe  iiber  diesen  Punkt  noch 
weiteres  bei  Architektonik).    Somit  ist  die  rftumliche  Funktion  der 
Leibesh5hle  auch  als  eine  passiv  lokomotorische  zu  betrachten. 
Darch    AushQhlung    des   K5rpers    nnd   Ersatz    des    be- 
wegungshemmenden   Bindegewebes    durch    leicht    ver- 
schiebbare   Lymphe    schafft    sich    der    Organismus    der 
Pleromaten  erst  eine  Grundbedingung   fiir  ausgiebige 
aktive    Lokomotion,    die    bei    den    reicher   veranlagten 
CSlenteriern  schon  im  niedersten  Formenkreise  (Antho- 
zoen)    gegeben    ist.     Hierbei   kommt   nicht    allein    die   Ortsver- 
&ndening  des  ganzen  EQrpers,   sondern  auch   die  einzelner  K5rper- 
teile  (z.  B.  bei  den  Tentakulaten),  in  Betracht.     Einerseits  ist  die 
Fnnktion  der  Muskeln  ausgiebiger,   wenn  das   Bindegewebe   nur  in 
deni  Grade,  als  es  zur  Sttttze  der  Muskulatur  dient,  ausgebildet  ist; 
seben  wir  doch  auch  das  sekundfire  Plerom,  das  durch  die  Leibes- 
h5hle  ersetzt  wird,   von  besonders  weicher,   fast  fliissiger  Beschaffen- 
heit,    im    Gegensatz    zuni    Bindegewebe    der    Ektopleura,    das    von 
fester  Beschaffenheit  ist  (z.  B.  Nemertinen,  Hirudo),  wodurch  schon 
gewissermassen  die  Ausbildung  der  lymphhaltigen  HShlung  eingeleitet 
erscheint.    Andererseits  erm5glicht  die  durch  Muskelkontraktion  be- 
dingte  rasche  Verschiebung  gr5sserer  Flussigkeitsmassen  im  Korper 
die  Schwellung  beliebiger  KSrperteile,  was  gleichfalls  die  Lokomotions- 
fthigkeit  steigert 

Demnach  kann  man  ganz  im  allgemeinen  die  Leibesh5hle  als 
Lokomotionshfthle  funktionell  charakterisieren.  Ihr  steht  gegen- 
iiber  das  System  der  Gef&sse,  die  als  Cirkulationsh5hlen  zu 
bezeichnen  sind. 

Lokomotionsh5hle,  primHre  und  sekund^lre  Leibes- Lokomotions- 
h5hle   (Colom,   CQlarraume).     In    der   einen    Hauptgruppe   der      >>oWe. 
Metazoen,  bei  den  C51enteriern,  kommt  nur  eine  sog.  sekundSre  Coiemener. 
Leibeshohle,  ein  C6lom,  besser  gesagt  eine  Summe  von  COlar- 
r ft u m e n ,  vor,  die  sich  durch  Ableitung  vom  Coelenteron  alsEnterocOl 
(Gebr.  Hebtwig)  charakterisieren.    Als  Colom  wird  in  diesem  Buche  nur 
die  eigentliche,  mit  Colothel  ausgekleidete  Leibesh6hle,  die  den  Darm 
umscUiesst,  bezeichnet;  alle  ubrigen  Teile  des  Enterocols  werden  als 
spez.  COlarrSume  (z.  B.  Hydrocol)  unterschieden.    Bereits  die  niedersten 
C61enterier,  die  Cnidarier,  zeigen  die  C51arbildung  eingeleitet;  denn 
die  zahlreichen,  radial  geordneten,  Urdarmtaschen  der  Anthozoen 
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sind  als  Vorlaufer  der  paarigen  c5laren  Raume  der  Enterocolier  schon 
deshalb  zu  betrachten,  well  sie  die  Bildung  der  Muskulatar  uber- 
nehmen.  Nur  an  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe  ist  das 
Ektoderm  noch  muskelbildeud ;  am  Mauerblatt  hat  es,  ausser  bei 
Cerianthus,  die  Bildung  der  besonders  wichtigen  Mngsmuskulatur 
an  die  Urdarmtaschen  abgetreten  und  ist  hier  bereits  als  Epiderm 
(siehe  bei  allgemeinen  Prinzipien)  zu  bezeichnen.  Die  voUige  Sonderung 
der  Urdarmtaschen  vom  Enteron  ist  verbunden  mit  einer  Reduktion  der 
Taschenzahl  auf  zwei  und  zugleich  entwickelt  sich  auch  der  Endothel- 
charakter  des  auskleidenden  Deckgewebes,  wSlhrend  die  Epithelien  der 
Haut  und  des  Darmes  sich  durchgehends  zu  Epiderm  und  Enteroderm 
spezialisieren,  also  die  Fahigkeit  zur  Muskelbilduug  ganz  verlieren. 
Wie  innig  die  phylogenetischen  Beziehungen  des  C5lothels  zum  Epithel 
der  Cnidarier  sind,  daftir  spricht  die  lokale  Anwesenheit  nerv5ser 
Elemente  im  ersteren  bei  den  Echinodermen  (hyponeurale,  colomale 
Nervenstreifen).  Ferner  ist  die  Polymeric,  die  den  Urdarmtaschen  zu- 
kam,  noch  nicht  voUig  verwischt,  wie  sich  in  der  fiinffachen  Gliederung 
des  HydrocSls  auspragt  (siehe  bei  Architektonik  weiteres). 

Wahrend  die  Urdarmtaschen  der  Anthozoen  in  der  Lftngsrichtung 
des  Tieres  einheitliche  Bildungen  sind,  gliedern  sich  die  paarigen  Colar- 
raume  der  EnterocOlier  in  der  Langsrichtung  mehr-  oder  vielfach  und 
bedingen  dadurch  die  Segmentierung  des  Soma.  Wir  unterscheiden 
bei  den  Prochordaten  jederseits  drei  Raume :  Procol,  MesocSl  und 
M  eta  col.  Das  erstere  ist  fast  allgemein  nur  einseitig  entwickelt  und 
bildet  verschieden  benannte  Raume  der  Echinodermen,  die  oft  fehlen; 
ferner  die  Eichelh5hle  der  Enteropneusten,  die  Epistomh5hle 
von  Phoronis  und  verwandten  Formen.  Das  Mesocol  ist  bei  den 
Echinodermen  gleichfalls  unpaar  und  stellt  hier,  im  Verein  mit  dem 
Proc51,  das  Wassergefasssystem  (H  y  d  r  o  c  5 1)  vor ;  bei  den  Enteropneusten 
ist  es  paarig  angelegt  und  reprasentiert  die  Kragenhohlen.  Das  immer 
paarig  angelegte  Metac51  stellt  das  eigentliche  RumpfcOlom  aller 
Formen  vor.  Bei  den  Echinodermen  miinden  das  Procol.  bei  den 
Enteropneusten  dieses  und  die  Kragenh5hlen,  bei  den  Phoronidiem 
und  Brachiopoden  die  Metacols  nach  aussen.  Die  Ausfuhrungsgange 
der  letzteren  haben  den  Charakter  von  Metanephridien ;  die  der  ersteren 
stellen  einfache  Pforten  vor,  deren  Wandung  keine  exkretorische 
Funktion  zu  haben  scheint;  doch  entwickelt  das  Colothel  an  manchen 
Stellen  Speichernieren  (Achsenorgan  der  Echinodermen).  Auf  exkre- 
torische Funktion  des  Procols  deutet  auch  der  Eichelglomerulus  der 
Enteropneusten  hin. 

Inwieweit  die  reiche  cOlare  Gliederung  der  Euchordaten  mit  der 
der  Prochordaten  zu  vergleichen  ist,  bleibt  vor  der  Hand  fraglich. 
Es  scheint,  dass  die  Segmentierung  nur  das  MetacSl  betroffen  hat, 
wahrend  Pro-  und  Mesocol  in  noch  nicht  voUig  genau  bekannter 
Weise,  wenigstens  bei  Amphioxus,  am  Vorderende  erhalten  blieben. 
Die  Gliederung  de^  Metacols  betrifft  nur  den  dorsalen,  sich  ab- 
faltenden  (Episomfalte),  Teil  desselben,  dessen  Segmente  (Ursegmente), 
als  My  0  CO  Is  und  Skleroc51s,  eine  besondere  Bedeutung  in  Hinsicht 
auf  die  Bildung  von  Muskulatur  und  Bindegewebe  gewinnen  (siehe 
bei  Haut) ;  wahrend  der  umfangreiche  ventrale  Teil  zwar  bei  Amphioxus 
gegliedert  angeleprt  wird,  allgemein  aber  ungegliedert  persistiert  und 
das  eigentliche  (.'()lom  (lieibeshohle)  reprasentiert. 

Die   an  die   Colarraume   gekniipfte   Segmentierung   ist   bei   den 
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Echmodermen  ausserlich  noch  nicht  ausgepragt  und  kommt  iiberhaupt 

ganz  allgemein  ausserlich  nur  in  geringem  Maasse  zum  Ausdruck,  wie 

am  besten    der  Vergleich  der  Euchordaten  mit  den  Artikulaten  lehrt. 

Bei  den  Pleroc51iern  ist  es  in  erster  Linie  der  Hautmuskelschlauch, 

welcher  die  S^ussere  Gliederung,  vor  allem  durch  Bildung  der  Extremi- 

taten,  bedingt ;  bei  den  Enteroc5liern  ist  die  Gliederung  dagegen  eine 

innere,  versteckte  und,  wenn  sich  auch  phylogenetisch  Achsenskelet 

und  Stammmuskulatur  vom  Hautmuskelschlauch  ableiten,  so  erscheinen 

sie  doch  in  der  Tiefe  des  Episoma  sehr  selbst^ndig. 

Bei  den  Pleromaten  bedeutet  die  Leibeshohlenbildung  eine  pieromaten 
Auflockerung  des  Pleroms,  die  iiberhaupt  erst  bei  den  Zygoneuren 
sicb  bemerkbar  macht.  Man  unterscheidet  hier  zwei  Typen  der  Leibes- 
hohle,  je  nachdem  ein  Endothel  vorhanden.  ist  oder  mangelt  Im 
letzteren  Falle  spricht  man  von  einer  prim^ren,  auf  den  Hohlraum 
der  Blastula  zu  beziehenden,  im  ersteren  Falle  von  einer  sekundaren 
Leibeshohle  und  bezeichnet  als  C61om  (spez.  Pleroc5l)  nur  die 
letztere.  Man  kann  diese  Unterscheidung  acceptieren.  ohne  damit  jedoch 
eine  prinzipielle  Verschiedenheit  beider  H6hlenaiien  anzuerkennen. 
Eine  seiche  wird  in  der  selbstS,ndigen  segmentalen  Anlage  des  PlerocQls 
innerhalb  von  mesodermalen  Keimstreifen  gefunden.  Indessen  ist  fiir 
die  Gliederung  dieser  Keimstreifen  (Plerosomen,  siehe  weiteres  bei 
Architektonik)  die  Anordnung  der  Muskulatur  in  erster  Linie  maass- 
gebend;  die  Bildung  eines  Teils  der  Muskulatur  oder  sSmtlicher 
Muskulatur  vom  C5lothel  aus  erscheint  aber  als  ein  sekundarer  Vor- 
gang,  als  eine  teilweise  Lokalisierung  dei*  Mesodermbildung.  die  mit 
dem  Auftreten  von  gesonderten  Bildungszellen  an  der  Gastrula  (sog. 
Teloblasten  des  Mesoderms,  Plerosomoblasten)  zusammenhangt. 
Das  Auftreten  der  Plerosomen  erni5glicht  die  Verkniipfung  von  Gonade 
und  Niere  mit  der  Leibeshohle,  was  zu  den  C51omgonaden  und  Meta- 
nephridien  der  Anneliden  fuhrt.  Wollen  wir  alle  Aequivalente  des  Entero- 
cols  der  Colenterier  und  seiner  Derivate  bei  den  Pleromaten  aufsuchen, 
so  sind  die  LeibeshShlen  beider  Art,  sowohl  die  primare  als  auch  sekun- 
dare,  das  gesamte,  unabhangig  vom  C5lothel  entstehende  Fiillgewebe,  die 
Gonoc51s  und  die  Nephridien,  kurz  das  gesamte  Mesoderm,  heranzuziehen. 
Bei  den  Colenteriern  treffen  wir  eine  umfassende  Loka- 
lisierung der  Mesodermbildung,  welche  das  Auftreten 
eines  CSlothels  ohne  weiteres  verstandlich  macht.  Da- 
gegen stammt  das  Mesoderm  der  Pleromaten  aus 
mannigfachen  Quellen  und  die  Ausbildung  eines  Colo- 
thels  bedeutet  hier  nur  einen  teilweis  vereinfachten 
Entstehungsmodus  (siehe  bei  Architektonik  Naheres). 

Das  erste  Auftreten  der  Leibeshohle,  spez.  der  sekundaren,  bei 
den  Pleromaten  ergiebt  sich  in  der  Entwicklung  von  Gonoc51s  bei  den 
Plathelminthen.  Die  Gonadenblaschen  oder  -schlSuche  der  Plathel- 
minthen,  Nematoden,  Arthropoden  und  Mollusken  sind  nicht  ver- 
gleichbar  den  Gonadensacken  der  Enteropneusten  etc.,  da  letztere  nur 
sekundar  ausgehohlte  Propagationsherde,  erstere  aber,  wie  z.  B.  bei 
den  Arthropoden  sehr  deutlich  aus  der  Ontogenese  hervorgeht,  Colar- 
raume  sind,  deren  Wandung  einen  Propagationsherd  enthalt.  Die 
Frage,  ob  bei  den  Nemertinen  ein  C51om  vorkommt,  oder  ob  die 
Genitaltaschen  nur  GonocSls  reprasentieren,  ist  in  Hinsicht  darauf, 
dass  bei  vielen  Formen  die  Taschen  auch  persistieren,  wenn  keine 
Genitalzellbildung  statthat,   ferner    in    Hinsicht   auf  die   segmentale 
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Anordnung  der  Taschen,  im  ersteren  SinDe  zu  beantworten;  nur  ist 
inlolge  der  unvollsUndigen  Unterdruckung  des  sekundaren  Pleroms 
das  C5lom  von  geringem  UmfaDge.  Ein  ausgedehntes  Colom  kommt 
nur  den  Anneliden  zu  und  zeigt  hier  reiche  segmentale  Gliederung, 
wobei  jedes  Paar  von  C61omtaschen  auf  ein  Somite'npaar  (Segmente 
der  erwfthnten  Plerosomstreifen)  zu  beziehen  ist.  Bei  den  Mollusken 
ist  das  Colom  gering  entwickelt  (Perikard). 

Eine  primare  Leibesb6hle  findet  sich  bei  den  Nematoden  und  Arthro- 
poden,  besonders  aber  bei  den  letzteren.  Nicht  sicher  zu  deuten  sind  die 
Verhaltnisse  bei  Gorditis,  Auch  bei  den  Mollusken  kann  die  primare 
LeibeshShle  eine  RoUe  spielen  (Gastropoden),  Sie  zeigt  in  alien  Fallen 
vielfache  Beziehungen  zu  den  Cirkulationshohlen,  wenn  letztere  uber- 
haupt  vorhanden  sind  (Arthropoden,  Mollusken);  bei  den  Arthropoden 
wird  direkt  von  ein  em  Hamocol  gesprochen.  Uebrigens  tritt  auch 
das  C5lom  manclimal,  z.  B.  bei  den  Hirudineen,  in  ausgebreitet^n 
Zusammenhang  mit  den  Cirkulationsh5hlen. 

Das  Colothel  zeigt  exkretorische  Funktion  lokal  bei  den  Anneliden 
(Chloragogengewebe  am  Darm  der  Oligochftten,  u.  a.)  und  bei 
den  Mollusken  (drusenartige  Endothelwucherungen  des  Perikards  = 
Perikarddriisen).  Exkretorische  Funktion  kommt  aber  auch  vielen 
Lymphzellen  zu,  welche  lokal  aus  dem  Endothel,  z.  B.  bei  Poly- 
chaten,  entstehen,  sich  abWsen  und  frei  im  Colom  oder  in  den  Ge- 
weben  bewegen.  Als  selbstandig  gewordene  Colothelzellen  sind  jeden- 
falls  auch  die  grossen,  exkretorisch  funktionierenden  Zellen  der 
Arthropoden,  die  vorwiegend  im  sog.  Perikard  vorkommen  und  des- 
halb  Perikardzellen  genannt  werden  (lymphoides  Gewebe,  siehe 
bei  Architektonik),  zu  deuten. 

Das  C5lothel  nimmt  femer  nicht  selten  lokal  den  Charakter  eines 
Wimperepithels,  unter  Entwicklung  von  faltenartigen  Duplikaturen, 
an.  Wir  linden  Wimperfalten  vor  allem  an  den  Nephrostomen 
(Anneliden,  Mollusken,  Vertebraten)  als  sog.  Nierentrichter  ent- 
wickelt. Sie  kOnnen  auch  an  den  inneren  Miindungen  von  Genital- 
gangen  (Genitaltrichter),  z.  B.  bei  Capitelliden,  auftreten  und 
finden  sich  schliesslich  als  selbstandige  Trichter,  z.  B.  bei  den  Hirudineen, 
wo  sie  in  der  Nahe  der  inneren  Nierenmundungen  liegen  und  f&lsch- 
licherweise  direkt  als  Nierentrichter  bezeichnet  werden;  femer  als 
spez.  Wimperorgane  bei  Nereis,  Chiton  u.  a. 

Die  Auskleidung  der  Leibesh5hle  wird  als  Peritoneum  be- 
zeichnet. Man  versteht  darunter  das  C5lothel  und  das  unmitt^lbar 
anliegende  Bindegewebe,  soweit  es  sich  von  Ekto-  und  Entopleura, 
die  ja  mit  ihm  gleicher  Entstehung  sind,  deutlich  abgrenzt.  Bei  den 
Invertebraten  handelt  es  sich  zumeist  nur  um  Bildung  einer  Grenz- 
lamelle,  die  auch  ganz  fehlen  kann  oder  von  Ekto-  bez.  Entopleura 
stammt;  bei  den  Vertebraten  ist  die  Bindegewebslage  (Faserlage, 
Serosa)  mach tiger  und  entsteht  vom  C51othel' aus,  wenn  bereits  die 
Pleuren  zur  Sonderung  gelangt  sind.  Eine  selbstandige  Muskellage 
kommt  dem  Peritoneum  z.  B.  bei  Echinodermen  lokal,  vor  allem  bei 
den  Holothurien,  zu. 
Uebersicht.  Eiue  tibersichtliche  Darstellung  der  KQrperschichten  in  Hinsicht 

auf  die  Art  ihrer  ontogenetischen  und  phylogenetischen  Entstehung 
sei  in  folgenden  beiden  Schemen  gegeben.  Die  Komplikation  des 
parietalen  Blattes  bei  den  Euchordaten  ist  im  zweiten  Schema  be- 
sonders dargestellt. 
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CirkulationshShlen  (Blutgefasse,  Lymphgefasse).  cirknutiona- 
Die  regelmfissige  Cirkulation  der  Lymphe  flndet  in  engen  Raumen  h5hien. 
statt,  welche  im  Fiillgewebe  des  gesamten  Korpers  auftreten  und  ent- 
weder  von  einem  Endothel  (Vasothel)  ausgekleidet  sind,  oder  eines 
solchen  entbehren.  Ein  wesentlicher  Unterschied  kann  im  Vorhanden- 
sein  Oder  Mangel  eines  Vasothels  nicht  gesehen  werden,  da  Raume 
von  beiderlei  Art  vielfach  mit  einander  direkt  zusammenhangen.  Bei 
den  Arthropoden  entbehren  samtliche,  bei  den  MoUusken  gerade  die 
grSssten  Gefasse  (Herz,  Hauptarterien)  des  Vasothels. 

Ueber  die  Genese  der  Gefftsse  besteht  noch  grosse  Unsicherheit  Genese. 
Bei  den  Pleromaten  treten  phylogenetisch  die  Gefisse  zunachst  als 
Lftcken  im  sekundaren  Plerom  (Nemertinen),  spater  fAnneliden  etc.) 
im  Bindegewebe  aller  Pleuren,  auf.  Man  fuhrt  (Butschli)  ihr 
Lumen  auf  den  Hohlraum  der  Blastula  zuriick,  vergleicht  sie  also  der 
primaren  LeibeshShle,  mit  der  sie  ja  auch  bei  den  Arthropoden  in 
ausgiebiger  Weise  vereinigt  sind,  Bei  vielen  Pleroc51iern  gehen  jedoch 
die  Hauptgefassstamme  durch  Abspaltung  solider  Zellstrange,  die  sich 
spater  aush5hlen,  aus  dem  C5lothel  der  Plerosomen  hervor  und  ihr 
Lumen  ware  deshalb  dem  PlerocSl  zu  vergleichen.  Dass  nirgends  eine 
Abfaltung  der  Vasothelien  vom  COlothel  beobachtet  wird,  kann  diese 
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Deutung  nicht  beeinflussen,  da  ja  aiich  die  Bildung  des  Plerocols  and 
nicht  selten  selbst  des  Enterons  an  solide  Anlagen  ankniipft.  Als 
Modifikation  der  Aush5hlung  solider,  vora  C5lothel  sich  ableitender, 
Anlagen  ist  wiederum  die  freie  Liickenbildung  im  Fullgewebe,  mit 
Oder  ohne  Auftreten  eines  Vasothels,  aufzufassen.  Auch  jene  Falle, 
in  denen  der  Hohlraum  der  Blastula  direkt  in  Lumina  der  Geiasse, 
z.  B.  des  Arthropodenherzens,  einbezogen  wird,  bilden  keinen  schroffen 
Gegensatz  zu  den  anderen  Entstehungsweisen,  entsprechend  den  zu 
Anfang  des  Kapitels  gemachten  Ausfuhrungen  fiber  die  prinzipielle 
Wesensgleichheit  von  primarer  und  sekundarer  LeibeshShle. 

Bei  den  EnterocSliem  scheinen  zura  Teil  (Vertebraten)  direkte 
Beziehungen  der  Gefassanlagen  zum  Entoderm  der  Jugendstadien  vor- 
zuliegen;  in  anderen  Fallen  entstehen  die  Anlagen  im  Bindegewebe, 
das  hier  ja  in  seiner  Ganze  auf  CSlothelien  (siehe  bei  Architektonik : 
Echinodermen)  zuruckzufiihren  ist.  Hier  scheinen  daher  die  Gefasse 
dem  EnterocOl  ohne  weiteres  morphogenetisch  vergleichbar  und  der 
Nachweis  einer  direkten  Abfaltung  erscheint  fur  noch  nicht  genauer 
untersuchte  FsLlle,  z.  B.  Amphioxus,  wohl  mCglich. 
Ausbdduug.  Die  tbrmale  Ausbildung  der  Gefasse  ist  eine  mannigfaltige.    Als 

Lakunen  sind  Gefasse  von  unregelmassiger  Form  und  Weite,  mit 
Oder  ohne  Vasothel,  anzusehen;  sie  kommen  besonders  dem  venosen 
(siehe  unten)  Teil  des  Systems  zu,  z.  B.  sog.  Venensinus  bei  den 
Mollusken  und  Vertebraten  (besser  Venenlakune  zu  benennen,  siehe 
allgeraeine  Prinzipien).  Als  Herz  (Kammer  und  Vorkammer) 
werden  umfangreiche,  mit  besonders  starken  muskul5sen  Pleuren  aus- 
gestattete  Gefassteile  bezeichnet;  als  eigentliche  Gefasse  (Arte ri en 
und  Venen)  gelten  die  schwacheren  Abschnitte,  welche  eine  deutlich 
nachweisbare  Pleura  besitzen;  als  Kapillaren  die  engsten,  welche 
der  Pleura  entbehren.  Kapillaren  felilen  den  Mollusken  und  Arthro- 
poden  und  werden  durch  Lakunen  vertreten ;  den  meisten  Arthropoden 
gehen  uberhaupt  Gefasse,  bis  auf  das  Herz  und  eine  kurze  Aorta 
(centraler  Arterienstamm),  ganz  ab. 

Bei  den  Vertebraten  entwickelt  sich  eine  Sonderung  der  Gefasse 
in  spez.  B 1  u t -  und  Lymphgefasse.  Die  letzteren  stehen  einerseits 
mit  der  Leibeshohle,  andererseits  mit  den  Blutgefassen,  durch  eine 
geringe  Zahl  von  Kommunikationen  in  Zusammenhang.  Lymph- 
herzen,  als  Bewegungsorgane  der  Lymphe,  kommen  besonders  den 
mit  umfangreichen  Lymphlakunen  (Lymphsacken)  ausgestatteten  Anuren 
zu.  Im  allgemeinen  zeichnet  sich  die  Pleura  der  Lj^mphgefasse  durch 
schwache  Entwicklung  aus;  meist  ist  nur  ein  Vasothel  nachweisbar. 

Die  Wand  eines  starken  Blutgefasses  der  Vertebraten  besteht 
aus  dem  Vasothel,  das  mit  einer  unmittelbar  anliegenden,  vorzugs- 
weise  elastisclien,  Grenzlamelle  zusammen  die  I  n  t  i  m  a  des  Get  asses 
bildet;  ferner  aus  der  muskulosen  Tunica  media,  mit  meist  aus- 
schliesslich  Ring-,  selten  auch  mit  Langsmuskelfasern,  und  aus  der 
bindegewebigen  Tunica  externa  (Adventitia),  welche  in  das 
umgebende  Bindegewebe  ubergeht.  Im  wesentlichen  gilt  der  gleiche 
Bau  auch  fur  die  Blutgefasse  der  Avertebraten,  nur  wird  die  Grenz- 
lamelle nirgends  vom  spez.  elastischen  Gewebe  gebildet.  Bei  den 
Gefassen  der  Arthropoden  fehlt  stets,  bei  denen  der  Mollusken  viel- 
fach  das  Vasothel.  Vom  Herz  der  Arthropoden  sind  seitliche  Spalt- 
5tfnungen  (Ostien)  zu  erwahnen,  durch  welche  das  venose  Blut  aus  dem 
umgebenden  Perikardsiuus  einstromt.    Vielfach  produziert  die  Gefass- 
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wand,  und  zwar  die  Intiraa,  Klappen  verschiedener  Form,  welche  die 
C'irkulationsrichtung  des  Blutes  regulieren.  Bei  vielen  Anneliden 
kommt  ein  sog.  Herzkorper,  eine  Wucherung  des  Vasothels  von 
fraglicher  Bedeutung,  vor. 

Das  Verhftltnis  von  Herz,  Geffiss  und  Kapillare  zu  einander  ist 

folgendes.    Das  Blut  strCmt  aus  dera  Herzen,  welches  ihm  die  Cirku- 

lationsgeschwindigkeit  verleiht,  in  bestimmte  Gefasse,  die  als  Arterien 

bezeichnet  werden.     Diese  verzweigen   sich  ira   ganzen  K9rper  und 

g^ehen   in  die  Kapillaren  tiber,  welche  geflechtweise  alle  Organe  um- 

spinnen  und  den  Austausch  der  Fliissigkeiten  und  Gase  mit  den  6e- 

\veben  vennitteln.    Aus  den  Kapillargeflechten  entspringen  die  Venen, 

die,    mehr  und  mehr  sich  samraelnd,  wieder  in  das  Herz  einmiinden. 

Man  teilt  also  die  Gef&sse  nach  der  Richtung  des  Blutstroms  in  Arterien 

und  Venen  ein.    In  den  ersteren  strQmt  das  Blut  vom  Herzen  hinweg, 

in    den  letzteren  zum  Herzen  hin.    Wo  ein  gesondertes  Herz  fehlt, 

bestimmt  die  Kontraktion  der  Gefasse  selbst  die  Cirkulationsrichtung. 

Eine   Abweichung   vom  Benennungsschema   betrifft   die   Gefasse   der 

Atmungsorgane.    Die  in  die  Atmungsorgane,  seien  es  nun  Lungen  oder 

Kiemen,  eintretenden  GefSsse  werden  Arterien  genannt,  auch  wenn 

sie    zur  venSsen  Kreislaufhalfte  gehoren   (z.  B.  Mollusken);   die   ab- 

filhrenden  Gefasse  heissen  wiederum  Venen.    In  den  Kapillaren  der 

Atmungsorgane  (siehe  bei  Haut  und  Darm)  giebt  das  Blut  Kohlen- 

saure  ab  und  nimmt  Sauerstoflf  auf;  es  wird  dadurch  sog.  arteriell. 

Wahrend  seines  Verlaufes  im  K6rper,  vorzftglich  in  den  Kapillaren, 

YTird  der  Sauerstoff  abgegeben  und  Kohlens^ure  angehauft;  das  Blut 

wird  sog.  venos.    Je  nach  der  Lage  der  Atmungsorgane  zum  Herzen 

ist  dieses  daher  entweder  ein  arterielles  oder  ein  venoses,  ein  Kiemen- 

(bez.  Lungen-)herz  oder  ein  Korperherz. 

Wie  mit  Sauerstoff  in  den  Kiemen,  beladet  sich  das  Blut  am 
Darm,  vermittelst  der  Darmkapillaren  und  einmiiudenden  Lymphgeiasse 
(Vertebraten),  mit  den  fliissigen  NahrstoflFen,  die  durch  die  Venen  zum 
Herzen  gelangen  und  nun  vermittelst  der  Arterien  und  Kapillaren  an 
alle  Organe  abgegeben  werden.  Eine  besondere  Stellung  nimmt  die 
Leber  ein,  die  einen  eignen  venSsen  Kreislauf  besitzt.  Die  vom 
Darm  kommende  Pfortader  I5st  sich  eintretend  in  ein  Kapillargeflecht 
auf,  das  sich  aber  wieder  zu  einem  einheitlichen  Gefass,  das  zum 
Herzen  verlauft  (Lebervene),  sammelt.  Eine  andere  Modifikation 
kommt  der  Vertebratenniere  zu.  Hier  losen  sich  die  Arterien 
lokal  in  Kapillargeflechte  (Glomeruli  der  MALPioHi'schen  K^rperchen) 
auf,  aus  denen  wieder  Arterien  hervorgehen.  Man  spricht  von  Vasa 
advehentia  und  revehentia  der  Glomeruli.  Erst  spater  erfolgt 
die  Bildung  der  typischen  Kapillargeflechte,  aus  denen  die  Venen  ihren 
Ursprung  nehmen. 

Gleichen  Ursprungs  mit  dem  Vasothel  erscheint  ontogenetisch  inhait. 
vielfach  der  Gefassinhalt,  der  aus  der  Lymph-,  bez.  Blutfliissig- 
keit,  und  den  Lymph-,  bez.  Blutzellen  besteht.  In  anderen 
Fallen  bleibt  der  Ursprung  unbekannt  oder  ist  auf  lokalisierte  Bildungs- 
herde  (Lymph-,  bez.  Blutdriisen),  die  dem  Gefassnetz  eingelagert 
sind,  zuriickzufuhren.  Die  liymphzellen  leiten  sich  zum  Teil  auch  vom 
Colothel  (Anneliden)  ab.  Bei  den  Avertebraten  giebt  es  keiiie  spezifischen 
Lymphgefasse  und  die  Unterscheidung  von  Lymph-  und  Blutzellen  ist 
eine  unscharfe.  Als  letztere  werden  gewohnlich  Zellen  bezeichnet,  die 
nur  in   den  Gefassen,   nicht  audi   in   der  Leibeshohle    und  in   den 
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Geweben,  vorkomraen,  von  geringer  Gr5sse  und  von  zieralich  konstanter, 
abgerundeter  Form  sind.  Die  Farbung  des  Blutes,  die  z,  B.  bei 
Anneliden  vorkommt,  ist  hier  an  die  Flussigkeit  (Hamolyraphe) 
selbst  gebunden.  Erst  die  Vertebraten  zeigen  in  den  gesondeilen  Blut- 
gefassen,  nur  sp^rlich  in  den  Lymphgefassen,  echte  farbige  Blutzellen 
(Erythrocyten),  die  bei  den  Saugern  kernlos  sind.  Die  Lymph- 
gefesse  vermitteln  hier  die  Aufnahme  und  Abgabe  von  Nahrstoffen 
zwischen  Blutgefassen  und  Geweben;  nur  in  den  Glomeruli  der  Nieren 
treten  die  Blntkapillaren  in  direkten  Stoffaustausch  mit  den  Geweben, 
speziell  rait  dem  Nephroderra.  Die  farblose,  nahrstoflfreiche  Lymphe 
der  Vertebraten  wird  auch  als  Chylus  bezeichnet. 

Gesonderte  Lymph-,  bez.  Blutdriisen  kommen  vor  allem  den  Arthro- 
poden  (Crustaceen)  und  Vertebraten  zu  (siehe  ira  spez.  Teile  Naheres). 
Von  den  Vertebraten  seien  als  wichtigste  Punkte  des  Vorkommens 
erwahnt :  die  Milz,  das  Knochenmark  und  die  Schleimhaut  des  Darmes. 
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Porlfera  (Spongla,  Schw&mme). 

An  den  Spongien  (Fig.  231)  unterscheiden  wir  ein  Epiderm,  ein 
F.nteroderm  und  zwischen  beiden  ein  Mesoderm,  welches  die  diffuse 
(.ionade  und  ein  muskelfreies 
Protoplerom  umfasst  Dieser 
einfache  architektouische 
Ban,  dem  eine  niedere  Stafe 
hisUilogischer  Differenzie- 
rnng  entspricht ,  erscheint 
koDipliziert  darcb  die  Viel- 
gliedrigkeit  des  Entero- 
derms,  das  ans  einzelnen 
S^ken      (Geisselkammem) 

best«ht  and  durch  die  An-  "-^ 

wesenheit  eines  ektoderma-  " 

len  Kanalsystems,  das  einer- 
seits  von  Hautporen  (Der- 
malporen)  aus  zn  den  Kam- 
mern  (zafabrendes  Kanal- 
system),  andererseits  von  den 
Kammern  aus  (Kammero- 
slien)  znr  Oberllllche  (ab- 
fiihrendes  Kanalsystem) 
leitet  Die  abfuhrenden  Ra- 
nkle sammeln  sich  in  einem 
grossen  Sanimelrauin  (Fig. 
23i2]  Oder  in  melireren  Sam- 
meigSngen  (Fig.  233),  die 
je  durch  ein  Osculura  aus- 
munden.  An  jeder  Kammer 
noterscheiden  wir  ausser 
dem  in  der  Einzahl  vor- 
handenen  Ostium  einen  oder 
viele  Kammerporen.  Bei  einer  einzigen  Gnippe  (Asconen)  sind  alle 
Kammern  zn  einer  einheitlichen  Centralkammer  vereinigt,  die  direkt 
durch  das  Oscnlum  nach  aussen  mundet  (Fig.  234). 

Schoeider,  Hislologic  der  Tiere.  13 


Fig.  231.  Hohlr«uiiiiiystem  Biner  Kalk- 
apongi«  vora  Leucontypus,  n«ch  E.  Haeckbl. 
Du  Wismr  >lr5mt  (wia  dial  durch  dis  PfeUa  ango- 
d«DteI  wird)  in  die  zmblreichen  Poren  dea  Kdrpen  ein 
and  durch  die  endalflndige  Auawuifsaflhung  (OBculum) 
■ua,  C  ctntraler  Hohlranm,  vk  Wimperkammern  mit 
QeiBHlieUen,  n  lunihrende  Kanile,  r  abfllhrende  KanUe, 
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Ans  der  Entwicklnngsgeschiehte  ergelmn  sich  folgende  Befusde. 
Das  sich  furchende  Ei  (Sycon)  liefert  eine  Blastula  (Fig.  236)  mit 
different  polarer  Hauptachse,  deren  apicaler  Teil  das  Kktoderm,  deren 
prostomaler  Teil  das  Enteroderm  reprfisentiert.  In  manchen  Fallen  ist 
diese  Differenzierung  des  Blasto- 
derms stark  vei-wischt,  da  letzteres, 
z.  B.  bei  Asconen  (Minchin)  und 
bei  Oscarella  (Heidee),  in  toto  dem 
Enteroderm  zu  entsprechen  scheint, 
demgemass  auch  bei  Oscarella  dorch- 
wegs  von  Kragenzellen  gebildet 
wird,  nnd  das  Ektoderm,  das  bei 
anderen  Larven  sofort  unterscheid- 
bar,  durch  grosse  kBrnige  Zellen 
charakterisiert,  auftritt,  erst  sekun- 
dar  durch  Modifikation  der  hellen 
Blastodenuzellen  entsteht.  Indessen 
giebt  es  Ueberginge  zam  Verhal- 
ten  von  Sycon  \  bei  Kieselschwammen 
ist  das  Ektoderm  von  Anfang  an  ge- 
sondert  nachweisbar,  jedoch  nurganz 
auf  das  apicale  Ende  beschrftnkt, 
Ton  wo  ans  es  ins  Innere  hinein  vorragt  nnd  das  sog.  BlastocOl  aus- 
l^llt.  Wir  dQrfen  darans  schliessen,  dass  ancb  in  den  Fallen  bei 
Asconen  nnd  Oscarella  die  Blastodermzellen  nicht  gleichwertig  and  von 


fig  232  Einficbes  Kanftlsratem 
mit  Sammelraum  (Sycon),  nach  KOK- 
SCHXLT  n,  Hktobs.  D.}*  Dermilpon,  Ott 
Oatium;  die  Pfelle  beieichnan  die  Strom- 
richtDng. 


Ok 


a 

Fig.  934.  EiDf«ch»tes 
KanBla^atam  mit  Cen- 
tralkammer  U'con),  Dach 
KOBSCHELT  D.  HBtDBB.    D.P 

Dennatpore,  KF  Kammar- 
poTe :  d«r  Pfeil  bateiehuet  dis 
StromricbtoDg- 

Anfang  an,  trotz  gleichartigem  Habitus  nnd  anscheinend  gleichartiger 
Struktur,  Ektoderm-  und  Enterodermzellen  unterscheidbar  sind.  Es 
wiirde  sich  um  den  esperimentellen  Nachweis  handeln,  ob  bei  kiinstlicher 
Querteilung  der  Blastula,  speziell  von  Oscarella,  die  vegetative  Halfte, 
welche  dem  prostomalen  Pol  entspricht,  befShigt  ist  die  auimale,  bez. 
apicale,  Halfte  zu  regenerieren.  Voraussichtlich  diirfte  das  nicht  der 
Fall  sein.    Immerhin  bleibt  die  Anlage  des  Ektoderms  in  Form  von 


Fig.  233.  KompliEierteaKanaliralam  mitSam- 
melgaDg(0(«ircIfa),nichKOBacHGLT  u.  Hbidbr.  D.PDer- 
malpore,  Otc  OacDlnm ;  die  Pfeile  beniehnen  die  Stromrichtaug. 
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Rragenzellen   intei-essant  nnd  tar  die  Ableitung  der  Schwamme  von 
Choanoflogellaten  (siehe  unten)  bedeutungsvoll. 

Das  apicale  Blastodenn  iiefert  in  erster  Linie  das  Epiderni  und 
das  Mesoderm,    letzteres  durch  diffuse  Abspaltnng,   und  ist  deshalb 


(siehe  bei  Organologie)  als  Ektoderm  zu  bezeichnen  In  den  Fallen 
einer  kompakten,  das  BlastocSl  erfiillenden  Ektodennanlage,  gliedert 
sich  TOQ  dieser  eine  oberfl&cbliche  Zellschicfat,  das  Epiderm,  ab  Ancb 
am  ansgebildeten  Tierekann 
das  K&rperepitbel  am  pro- 
stomalen  Pol  den  Charakter 
eines  Ektoderms  wahren  nnd 
dauernd  znr  Vermehning  des 
Protopleroms  beitragen  (Sy- 
eon  (Fig.  236),  siebe  das  be- 
treffendeKapitel).  Vom  Ek- 
toderm stammt  ferner  das 
Epittiel  des  Kanalsystems, 
wie  von  Maas  far  Sycon 
(Fig.  237),  spSter  aucb  bei 
derKnospenentwicklang  der 

TWAya,  mit  Sicberbeit  nach-  ^^j  f. 

gewiesen  wnrde,  wie  es  sicb 
feraerfar  die  Kieaelschwftm-  e«       *  * 

me  (siebe  nnten)   von   Selbst  Fig,  236.     Sycm  mphanut,  proatom«Ur  Pol, 

ergiebt  nnd  nach  Maas  aucb      "'«'•   "*'•   Emw»ndenmg   ™n  EpUhelMUan   (e.i)   ina 

fiir    OseareUa    wahrachein-     P^^fJ^""'- '»Enchj-m,i.«BiDde»n™,6-«-,/fG«i«ei- 
hch  ist. 

Das  Enterodenu  gelan^  entweder  durcb  einbeitliche  Gastrulation 
am  prostomalen  Pol  Oder  durch  vielfacbe  lokale  Einwanderung  (Kiesel- 
schwilmme)  an  anderen  Stellen  der  Larve  ins  Innere  des  Protopleroms. 
Nnr  bei  den  Asconen  Iiefert  es  einen  einheitlichen  Sack  (Enteron),  bei 
den  anderen  Fonnen  gliedert  es  sich,  soweit  nicht  schon  die  Gastrulation 
zor  Gli^erung  beitrug,  in  die  Kammern,  welcbe  dorcb  Vermittlung 
des  Kanalepithels  mit  der  Anssenwelt  in  Verbindung  gesetzt  werden. 
Es  liegt  also    ein  vielteiliges  Enteron  vor.     Der  Gastrulationsmund 
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(Prostoma,  Urmand)  schliesst  sich  in  alien  Falien;  die  Larve  heftet 
sich  mit  der  prostomalen  Seite  fest,  worauf  das  Osculum  apical,  die 
Hautporen  lateral,  auftreten.  Anwesenheit  mehrerer  Oscula  ISsst  anf 
unvollkommene  Teilung  des  Schwammes  schliessen. 

Bei  einem  Vergleich  der  Poriferen   mit   den    iibvigen  Metazoen 
bereitet  vor  allem  die  Polymerie  des  Enterons,  die  Anwesenheit  des 
Kanalsystems  mit  Poren  und 
Osr.iila  und  die  Festheftung 
der  Larve  mit  deni  prosto- 
malen   Pole ,    welche    den 
dauernden  -Verschluss    des 
Urmunds  bedingt,   Bchwie- 
rigkeiten.      Alle    drei    Be- 
sonderheiten  konnen  phylo- 
genetisch     erworben ,     sie 
kSnnen  aber  auch  primarei' 
Natnr  sein.  Bei  ersterer  An- 
schauuDgsweise      erscheint 
der  Urmundverschluss  dnrch 
Festheftung  als  Ursache  fUr 
,  die  AusbilduDg  des  Kanal- 
systems. diese  als  Ursacbe 
der     Vielgliedrigkeit     des 
Enterons  u.  s.  w.;  die  pri- 
milre  Form  stellt  dann  eiu 
Ascon  vor,    Bei  der  zweiten 
Anschauungsweise   ist    ein 
Ascon    die    hOchstdifferen- 
zierte,     weil    einheitliche, 
Form   der    ganzen    Elasse, 
die  Polymerie  des  Enterons 
weist  auf  einen  kolonialen 
Zustand  hin  und  das  Kanal- 
epithel  kann  direkt  als  Epi- 
derm,  das  Kanallumen  als 
Aassenwelt,    aufgefasst    werden.     Jede    Kammer    (Enteromer,    auch 
Oecium  zu  nennen)  mit  umgebendem  Gewebe,  insgesamt  als  Oeko- 
soma  zu  bezeichnen,  reprasentiert  einen  Flagellatenstock ,  der  sich 
an  die  Profospongia  haeckeli  Saville  Kent  anscbliessen  wilrde,  alle 
Oekosomen  zusammen,  die  durch  unvollkommene  Teilung  aus  einem 
einzigen    hervorgehen,    ordnen    sich    radial  derart  um  ein  Centrnra 
(Sammelranm) ,    dass    die   Poren  gegen   aussen,    die  Ostien    central- 
warts    gewendet  sind.     Sekundar    verfliessen    alle    Eegionen    imtnei' 
mehr   zu   einer  einzigen,    wobei    das  Kanalsystem   melir   nnd    mehr 
reduziert   wird.     Wir  liatten    im  Kanalsystem  den  phylogenetischen 
Ausgangspuiikt  des  bei  den  Pleromaten  eine  so  grosse  Rolle  spielenden 
Daeums  (siehe  bei  Organologie)  vor  uns.    Das  Prostoma,  das  bei  den 
Larven  der,  vom  Iiier  entwickelten  IStandpunkt  aus,  als  ursprtlnglichste 
Formen  zu  deutenden  Kieselschwamme  iiberhaupt  niclit  zur  Aniage 
kommt,  erscheint  als  ein  Nenerwerb.  Wir  wUrden  also  bei  den  Spongien 
den  Uebergang  eines   unmittelbar   an  die  Protozoen  anschliessenden 
Kolonialstadinms   in  eine  lifihere    IndividualitStsstufe  (Metazoenstufe) 
konstatieren ;  ilhnlich  wie  uns  die  Siphonophoren  den  Uebergang  einer 


Etg.  287.  Janger  Syem 
Metamorphase  (nach  O.  HlAa). 
waadsrnde  Declizene,  welche  bd 
fUhreDden    Kanabj'steina    teilain 


raphan'at ,  nach  der 
i.z  Deckielle,  j-  ein- 
der  BllduDg  des  ab- 
ut, aei.K  Geissel- 
Skleroblasl  gelegeD, 
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Kolonie  von    Metazoen    zu    einer   Individualitatsstufe    noch    hOherer 
Ordnung  zeigen. 

Diese  hier  kurz  skizzierte  zweite  Anschauungsweise  hat  den  Vorzug 
vor  der  ersteren,  welche  in  den  Spongien  durch  Festheftung  degenerierte 
Metazoen  erblickt.  Die  Festheftung  der  Larve  mit  dem  prostomalen 
Pol  erscheint  einfach  als  Folge  der  K5rperhaltung  beim  Schwimmen. 
Der  prostomale  Pol  schwimmt  voran;  das  Gleiche  gilt  aber  auch  flir 
die  Ctenophoren  ira  ausgebildeten  Zustande;  ja  wir  sehen  sowohl 
gewisse  Ctenophoren,  als  auch  alle  Turbellarien,  mit  der  Mundflache, 
welche  sich  vom  prostomalen  Pole  ableitet,  am  Boden  kriechen; 
w&hrend  alle  Cnidarier,  larval  und  ausgebildet  (Medusen),  mit  dem 
apicalen  Pole  voranschwimmen  und  die  Larven  sich  mit  diesem  fest- 
heften.  Diese  verschiedenartige  Verwendung  der  Korperpole  bei  den 
Pleromaten  und  CQlenteriem  ist  zweifellos  Ausdruck  fundamentaler 
OrganisationsdiiFerenzen ;  die  festsitzenden  Spongien  erscheinen  dabei 
ebenso  als  Ausgangspunkt  fiir  die  lokomotionsfahigen  Ctenophoren 
und  Turbellarien,  wie  die  Polypen  fiir  die  Medusen.  Es  liegt  femer 
kein  triftiger  Grund  vor,  die  so  einfache  histologische  Ausbildung  der 
Spongien  als  eine  sekundar  vereinfachte,  als  Beweis  fur  Degeneration, 
zu  betrachten.  Auf  die  Poren,  spez.  die  Kammerporen,  und  auf  die 
Oscula  lassen  sich  gewisse  Bildungen  der  Ctenophoren  (siehe  dort) 
zuruckfUhren. 

Ein  wesentlicher  Grund  fiir  die  Beurteilung  eines  Ascons  als  urspriing- 
liche  Form  wurde  in  seiner  Aehnlichkeit  mit  der  Sycon-Larve,  welche 
unter  alien  Spongienlarven  am  meisten  den  Larven  anderer  Metazoen 
verwandt  ist,  gesehen.  Nach  dem  biogenetischen  Grundgesetz  Hackel's  Biogenetuches 
dui'chlftuft  ein  Organismus  wfthrend  seiner  Ontogenese  niedrigere  Grundgesetz. 
phylogenetische  Entwicklungsstufen ;  somit  mussten  die  von  den 
Larven  am  wenigsten  abweichenden  Kalkschwamme,  als  Ausgangs- 
punkt  fur  die  ganze  Spongienreihe  betrachtet  werden.  Indessen,  so 
selbstverstandlich  es  auch  erscheint,  dass  ein  junges  Tier  einfacher 
gebaut  ist  als  ein  erwachsenes,  so  kann  doch  ein  angestrebter  hoherer 
Bauplan  gerade  an  der  minder  spezialisierten,  mit  potentiell  reich 
veranlagten  Zellen  ausgestatteten  Larve  besser  zum  Ausdruck  kommen, 
als  am  fertigen  Tier,  dessen  Zellen  nur  zum  kleinen  Teil  noch  die 
gleiche  Funktionsbreite  zeigen.  Man  denke  an  den  Chordaschwanz 
der  Tunikatenlarven,  der  bei  der  Metamorphose  verschwindet,  also 
einen  neuen  bedeutsamen  architektonischen  Charakter  nur  an  der 
wenig  difFerenzierten  Larve  eingefiihrt  zeigt.  Nur  bei  den  Appen- 
dikularien  siegt  der  neue  Charakter  iiber  die  ererbten  Qualitaten  und 
der  Schwanz  erhait  sich  dauernd.  Die  Tunikaten  als  riickgebildete 
Euchordaten  aufzufassen,  liegt  kein  berechtigter  Grund  vor,  da  die 
Larven  nicht  Eu-,  sondem  Telochordaten  sind,  sich  also  scharf  vom 
Amphioxus  und  von  den  Vertebraten  unterscheiden.  Bei  der  Be- 
urteilung von  Verwandtschaftsverhaitnissen  ist  in  erster  Linie  der 
Ban  des  ausgebildeten  Tieres  in  Riicksicht  zu  Ziehen ;  die  Larve  kommt 
erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht.  Man  kann  z.  B.  nicht  eine  viel- 
gliedrige  Siphonophore  von  einer  ungegliederten  Form,  wie  sie  die 
Larve  repr^sentiert,  ableiten,  etwa  derart,  wie  es  von  Claus  versucht 
wurde,  dass  man  annimmt,  an  einer  larvenahnlichen  Form  sei  die  eigent- 
liche  Siphonophore  durch  Knospung  entstanden^  Vielmehr  kann  nur 
eine  gleichfalls  reich,  doch  minder  spezialisiert,  gegliederte  Form,  in 
diesem   Falle   also   ein  Hydropolypen stock,   den   Ausgangspunkt  der 
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pliylogenetischen  Entwicklung  abgegeben  haben;  die  Larve  erscheint 
also  fiir  das  Verstandnis  der  Ver^^andtschaftsverhaltnisse  nicht  aus- 
schlaggebend,  sondern  nur  als  Hilfsmittel  fur  die  Beurteilung  neben 
alien  ubrigen.  Viele  Charaktere,  die  gerade  fiir  die  Architektonik  einer 
Gruppe  bestimmend  sind,  konnen  an  der  Larve  iiberhaupt  nicht,  wegen 
zu  geringer  Spezialisierung  der  Elemente,  angedeutet  sein;  die  Ent- 
wicklung  aus  einer  Zelle  gestattet  nur  ein  successives  Auseinandertreten 
der  verschiedenen  Anlagen,  bedingt  also  ein  einheitliches  Organisations- 
bild,  wenngleich  natiirlich  auch  sekundar  noch  Vereinfachungen  hinzu- 
komraen  konnen  (z.  B.  Segmentverschmelzungen  bei  Arthropodenlarven 
u.  a.).  Man  darf  deshalb  eigenartige  AusbUdungsweisen  der  fertigen 
Tiere  nicht  ohne  weiteres  als  Degenerationserscheinungen  deshalb 
hinstellen,  weil  sie  sich  an  der  Larve  nicht  bemerkbar  machen.  Die 
Larve  stellt  den  Entwurf,  das  ausgebildete  Tier  dagegen  ein  fertiges 
Kunstwerk  dar.  Am  Entwurf  kommen,  wie  man  sich  ausdriicken  kann, 
die  Intentionen  der  Natur,  die  auf  die  Zeugung  immer  hSher  organi- 
sierter  Tierfoimen  hinarbeiten,  reiner  zum  Ausdruck,  als  am  Kunst- 
werk, das  miihevoll  aus  sproderem  Material,  unter  vielfacher  Anpassung 
an  dieses,  herausgemeisselt  werden  muss. 

Es  werden  noch  eine  Anzahl  interessanter  Beispiele  bei  Be- 
trachtung  der  Tierreihe  zu  besprechen  sein,  wo  auch  die  Larve  eine 
hohere  Bildungsstufe  als  das  ausgebildete  Tier  zum  Ausdruck  bringt. 
In  Hinsicht  auf  alle  diese  Falle  lasst  sich  dem  Grundgesetz  Hackel's 
eine  andere  Anschauung  gegeniiber  stellen.  Jenes  lautet:  „Die  Onto- 
genie  (Keimesgeschichte)  ist  eine  kurze  Wiederholung  der  Phylogenie 
(Stammesgeschichte)."  SelbstverstAndlich  muss  das  in  gewissem  Sinne 
zu  Kecht  gelten,  da  sowohl  die  Ontogenese  wie  die  Phylogenese  ein 
Weg  vom  Einfachen  zum  Komplizierten  ist.  Auch  miissen  notwendiger- 
weise  die  Hauptziige  der  Organisation  in  der  Ontogenese  gewahrt 
erscheinen,  da  das  befruchtete  Ei  potentiell  bereits  den  ganzen  fertigen 
Organismus  reprasentiert  und  deshalb  keinen  Entw^icklungsgang  ein- 
schlagen  kann,  der  nicht  mit  den  gegebenen  Mitteln  durchf uhrbar  eischeint. 
So  wird  z.  B.  das  Enteroderm  einer  Trochophora  niemals  Kiemen  oder 
eine  Chorda  entwickeln  konnen,  da  seine  Elemente  viel  spezifizierter 
sind,  als  die  des  Enteroderms  einer  Enterocolierlarve.  Dagegen  konnte 
das  Auftreten  einer  Chorda  oder  chordaartiger  Bildungen,  sowie  von 
Kiemen,  am  Enteroderm  einer  Echinodermenlarve  nicht  iiberraschen; 
denn  schon  das  Protenteron  der  Cnidarier  erscheint  potentiell  dazu 
befahigt.  Die  aus  solchen  Materialien  ableitbare  Anschauung  lautet: 
„Die  Ontogenese  kann  Vorlaufer  der  Phylogenese  sein." 

Vereinigen  wir  diese  Anschauung  mit  dem  richtigen  Kern  in 
Hackel's  Gesetz,  der  bereits  von  Baek  formuliert  wurde,  so  ergiebt 
sich  folgende  Erkenntnis:  Die  Ontogenese  jedes  Tiers  zeigt 
ein  Fortschreiten  vom  Einfachen  zum  Komplizierten, 
wobei  nicht  selten  niedere  phylogenetische  Stadien 
rekapituliert,  gelegentlich  aber  auch  auf  hShere 
phylogenetische  Stadien  vorgegriffen,  niemals  aber 
die  phylogenetische  Veranlagung  des  betreffenden 
Phylums  durchbrochen  wird. 

Die  Annahme  einer  bestimmt  gerichteten,  phylogenetischen  Ver- 
anlagung ist  ebensowenig  zu  unigehen,  als  die  einer  ontogenetischen 
umgangen  werden  konnte  (siehe  dariiber  Naheres  am  Schluss  dieses 
Abschnittes  bei  Artentstehung).    Die  neuen  Formen   treten  auf  aus- 
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^elftst  durch  bestimmte  Bedingungen,  nicht  aber  als  Differenzierungs- 
pi^odukte  langsam  sicli  ftmienider  Bedingungen  oder  gar  als  Besoltat 
einer  natUrlichen  Ziiehtung.  An  den  Larven  kann  eine  neue  Eut- 
wicklungsrichtung  leichter  zam  Ausdruck  kommen  als  an  den  aus- 
gebUdeten  Formen ;  sie  erscheinen  daher  nicht  selten  als  Mittelglieder 
zweier  weit  von  einander  abweichenden  Formen,  zwischen  denen 
l"ebergfinge  voUstandig  fehlen. 


CteDopliora  (Bippenquallen). 

Die  Ctenophoren  (Figg.  238,  239)  zeigen  gleich  den  Spongien  ein 
Hpitleiin,  Enterodenn  und  ein  aus  Protoplerom  und  Gonade  bestehendes 
Mesoderm ;  zugleich  aber  aucli  eine  hohere  Differenzierungsstufe  der 
(jewebe  und  des  architektouisclien  Aufbaus.  Ein  Mund  ist  am  prosto- 
lualen    Pol    vorhanden  j^,^  t-^ 

und  iilhrt  in  ein  ein- 
heitliches  Verdauungs- 
Tohr,  bestehend  ans  dem 
sekundar  angeglieder- 
ten ,  vom  Ektoderm 
stammenden  Schlund, 
der    einen  weiten  Sack  ^"- 

reprftsentiert ,   und  aus       r«.Bo_ 
dem  Enteron.  das  sich 
aus  dem  centralen  sog. 
Trichter  und  einer  grSs- 

seren  Zahl  abzweigen-  *• 

tier  Eohien  (Schlund-, 
Tentakel-,  Rippen-  und 
Trichterr6hren,  sog.  Ge-  "'■' 

fasse)  zusammensetzt. 
Als  Urmund  ist  die  Ein- 
gangsstelle  in  das  En- 
teron zu  bezeiebnen.  Die 
TrichterrShren  steigen 
zom  apicalen  Pol  empor 
und  muuden  bier  ans. 
An  alien  Rdhren  finden 
sicb  porenartige  Oeff- 
nangen  (Wimperroset- 
ten),  welche  in  das 
gallertige  Protflplerom 
nifinden.      Sowohl    fur 


Fig.  338.    Schema  «inarCtenDphar«.   OiWaai, 

Tri.J'o  TrichterrShren  pore,  Tri  Trichter,  Hclid  Schlona, 
h'chd.IIH  SchlundrShre,  Bi.lU:  Ripponrfihre,  Te.HO  Tenlakel- 
rfihre,  Te  TflDlakel,  Hi  SiimatkSrper,  X.Htr  Nervenstreifeu, 
}la  Knderpllttchen  eincr  Hippe,  Te.Ta  TemiktltMche,  W.Bo 
Wimperroiolte,   Wo  Gonsde,  He  Plorom,   Tf.Wa  TenUkal- 


die  apicalen  Ausmundungen  der  Trichter- 
robren,  als  aacb  fur  die  Wimperrosetten,  giebt  es  nichts  Vergleichbares 
bei  den  hOheren  Pleromaten;  sie  lassen  sich  aber  mit  EinrichtUngen  der 
Spongien  vergleichen.  Den  Trichteroffnungen  entsprechen,  der  Lage  nach, 
die  <%cula;  beiderlei  Oeffnungen  liegen  am  apicalen  Pole  und  stellen 
Aiismilndungen  des  Enterons,  durch  welche  fliissiger  Inhalt  desselben 
ausstrCmt,  vor.  Die  Wimperrosetten  sind  gleichermassen  Ausstromungs- 
Sffnungen  des  Enterons  und  erinnern  daher  an  die  Kammerostien  der 
Scbwftmme.  Nach  Chcn  geben  sie  Nahrangssafte  an  die  Gallerte  ab. 
Man  miisste  sich  vorstelleu,  dass  das  gesamte  ableitende  Kanalsystem 
bei  den  Ctenophoren  unterdruckt  ware,  wahrend  der  Schlund  auf  das 
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zuftthrende  System  zurUckgefiihrt  werden  kBnnte.     Auch  die  reiche 

Gliederung  des  Enterons  und  die  radiale  Anordnung  der  abzweigenden 

Hfihren  lasst  sich  von  den  Verhaltniseen  der  Spongien  abieiten.    Alle 

Enteromeren  haben  sich  zn  einera  Ganzen  vereinigt,  das  aber  noch  in 

anffailig  reicher  und  regelmftssiger  Weise  verzweigt  ist;  jedenfalls  hat 

die   Gliederung  mit    der    der 

Anthozoen  gar  nichts  zu  than 

,       and  das  Enteroderm  ist  ausser- 

dem    von   einer  EititSnigkeit, 

die  gleichfalls  an  die  Spongien 

erinnert.  Wir  flnden  nur  Nutro- 

cyten;   die  dicht  auUegenden 

Muskel-      und     Genitalzellen 

^      (siehe  nnten)  sind  als  angela- 

gerte  Elemente  des  Mesoderms 


Fig.  2:t9.  L»rve  einer  Ctanophoro 
{Cettiit)  nicb  Kowalevsky,  elwaa  ecbemaliBiert. 
t  Tentahel,  ut  Geh5rare>n.  so  Scbeitelorgan,  icp 
dia  Reihen  von  Wimperpllltcben,  en  di«  vler  En- 
(iDdemuficke,  il  Schlund.  Aai  dem  Lahrbuch  tod 
Hatschek. 


Das  Epiderm  ist  hoch 
differenziert ,  mit  einem  Ner- 
venplexus  ausgestatt«t ,  nnd 
vermittelt  dnrch  Ausbildung 
machtiger  Wimperstreifen 
(Rippen),  neben  denen  eine 
schwache  diffuse  Wimperuug 
vorkommen  kann,  die  Loko- 
motion.  Die  Lokomotionsftlbig- 
keit  unterscheidet  die  Cteno- 
phoren  auffallig  von  den  Spon- 
gien; doch  liegt  eine  int«res- 
sante  Uebereinstinimung  zu 
den  Spongienlarven  vor,  da 
auch  die  Ctenopboren  mit 
dem  prostomalen  Pole  voran 
scbwimmen.  Manche  Cteno- 
pboren benutzen  {Lantpetia, 
Ctetto-  und  CSloplana)  ihre  Mundflftche  zuni  Kriechen  auf  dem  Boden. 
Der  apicale  Pol  ist  als  Sinnescentmm  entwickelt  und  zeigt  in  seiner 
Ausstattung  mit  eiuem  statischeu  Organ,  paarigen,  flachen  Flimmer- 
gruben  (Polplatten),  die  als  Geruchsorgane  gedeutet  werden  kiinnen, 
und  mit  Pigmentflecken  Beziehungen  zu  den  Turbellarien.  Eine  spezi- 
fische  Bildnng  der  Ctenoplioren  sind  die  soliden  paarigen  Tentakeln, 
deren  Epiderm  gleichfalls  reicli  differenziert  ist  (Greifapparate;  Uber 
die  Achse  siehe  unten). 

Das  Mesoderm  besteht  allein  ans  Protoplerom  und  Gonaden.  Die 
Ableitung  der  letzteren  ist  noch  uicht  vollig  sichergestellt,  doch 
sprechen  die  Befunde  {siehe  im  speziellen  Teil)  fur  die  Ableitung  vom 
Mesoderm  unter  zeitiger  Anlagerung  von  Keimzellen  an  die  Eippen- 
rohren.  Vor  aliem  nachdriicklich  sprechen  dafur  die  Befunde  Willey's 
an  Ctenoplana  korotneffi,  nach  denen  die  allein  beobachteten  Hoden 
zwar  im  Urakreis  von  Enterondivertikeln  gelegen,  aber  durch  eine 
eigene  Grenzlamelle  von  diesen  getrennt  und  mit  eignen  Ausfuhrungs- 
g&ngen  versehen  sind.  Bei  Berucksichtigung  aller  Befunde  wird  man 
an  die  Spongien  gemahnt,  bei  denen  die  Genitalzellen  mesodennaler 
Entstehung  sind,  aber  die  Neigung  zeigen  (Stjcon  z.  B.)  sich  in  dichter 
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Anlagerung  an  das  Enteroderm  zu  entwickeln.  Die  Gonaden  selbst 
reprasentieren  im  allgemeinen  langgestreckte  Zellwiilste  und  bestehen 
allein  ans  den  Propagationsherden. 

Das  Protoplerom  enthalt  in  einem  weichen  Enchymgewebe  Muskel- 
fasem  diffns  eingelagert,  die  in  manchen  Fallen  (Beroe)  eigenartig 
ansgebildet  sind*und  an  die  Fasern  der  Arthropoden  und  Vertebraten 
erinnem.  Sowohl  dem  Epiderni,  wie  auch  dem  Stomoderm  und  Teilen 
des  Enteroderms,  sind  einfach  struierte,  typische  glatte  Muskelfasern 
innig  angelagert,  deren  Herkunft  vom  Protoplerom  nicht  sicher  nach- 
gewiesen,  aber  in  Hinsicht  auf  die  vielfach  ersichtliche  Neigung  der 
pleromalen  Fasern,  sich  den  Epithelien  anzugliedem,  ferner,  bei  spezieller 
Berucksichtigung  des  Enteroderms,  in  Hinsicht  auf  die  Monotonie  dieses 
Epithels  und  die  bereits  besprochene  Ableitung  der  innig  angeschmiegten 
Genitalzellen  vom  Mesoderm,  anzunehmen  ist.  Das  Protoplerom  ent- 
steht  durch  Zellauswanderung  aus  dem  larvalen  Ektoderm  am  Urmund- 
rande,  aber  wohl  auch  an  anderen  Korperstellen ;  die  von  Metschnikoff 
angegebenen  Mesodermanlagen,  die  sich  vom  sog.  Entoblast  abgliedern 
soUten,  sind  nichts  anderes  als  die  Anlagen  der  TentakelrOhren,  wie 
von  Hatschek  bei  Cydippe  festgestellt  \\Tirde  (unpublizierte  Befunde). 
Gesonderte  Protopleromherde  erhalten  sich  dauernd  an  der  Basis  der 
Tentakeln  (Tentakelwurzeln)  und  liefern  die  muskulSsen  Tentakel- 
achsen.  Im  Protoplerom  kommen  Nervenzellen  vor,  deren  Ableitung 
onbekannt  ist. 

Wie  bei  den  Spongien  ist  eine  bipolare  Hauptachse  vorhanden, 
die  durch  den  Mund  und  Sinnespol  geht.  Wahrend  aber  bei  jenen 
eine  beliebige  Anzahl  von  Nebenachsen  rechtwinklig  zur  Hauptachse 
gelegt  werden  k5nnen,  sind  hier  nur  zwei  ausgepragt,  die  als  sagittale 
nnd  laterale  bezeichnet  werden.  Die  Spongien  sind  vielstrahlig  radial- 
symmetrisch,  die  Ctenophoren  zweistrahlig  radialsymmetrisch  gebaut. 
Die  sagittale  Symmetrieebene  geht  durch  die  Polplatten,  die  laterale 
durch  die  Tentakeln.  Am  auff&Uigsten  markiert  sich  die  zweistrahlige 
Symmetrie  am  Verdauungsrohr.  Der  Schlund  ist  in  der  Richtung  der 
Lateralebene  abgeplattet;  auf  diese  Ebene  beschrSlnken  sich  die  Ten- 
takelrShren  und  Schlundrohren,  wahrend  die  acht  Rippenrohren,  ent- 
sprechend  den  Rippen,  gleichmassig  verteilt  sind. 

An  einer,  wenn  auch  entfernten,  verwandtschaftlichen  Beziehung    Dyskinota. 

der  Ctenophoren  zu  den  Spongien  ist  nicht  zu  zweifeln ;  dagegen  bleiben 

die  Unterschiede  zu  den  Cnidariern,  die  doii;  besprochen  werden,  un- 

fiberbruckbar.     Der  Unterschied  zu  den  Spongien  liegt  in  grosserer 

Einheitlichkeit  des  Baues,  in  reicherer  histologischer  Diflferenzierung 

und  im  LokomotionsvermSgen ;  alles  dieses  bedeutet  aber  nur  einen 

Entwicklungsfortschritt,  keinen  prinzipiellen  Gegensatz.    In  Hinsicht 

auf  den  Mangel  einer  Gliederung  des  Protopleroms,  auf  den  Mangel 

scharf  gesonderter,  gr5sserer  Nervencentren  und  der  Nieren,  auf  die 

primitive   BeschaflFenheit  der   Gonaden   und    auf   die   Persistenz   der 

larvalen  Hauptachse  sind  die  Spongien  und  Ctenophoren  gemeinsam 

den  ubrigen  Pleromaten  (Zygoneuren  oder  Plerocoliern)  gegeniiber  zu 

stellen.     Fiir   die  Wahl  einer  Bezeichnung  der  neu  aufzustellenden 

Gruppe  ist  vor  allem  die  eigenartige  Bewegungsweise,  bez.  der  Mangel 

einer  solchen,  massgebend.     Die  Spongien  bewegen  sich  larval,  die 

Ctenophoren  dauernd,  nur  durch  Wimperung ;  Lokomotion  durch  Muskel- 

kontraktion    spielt    nur   bei    einigen    bemerkenswerten    Ctenophoren 

{Qeno-  und  Coloplana,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  Lampetia) 
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eine  RoUe.    Diese  primitiven  Zustande  rechtfertigen  die  Bezeichnung 
Dyskineta  (die  Schwerbeweglichen)  fur  beide  Gruppen  gemeinschaftlich. 

Flathelminthes  (Platodes,  Flattwliriiier). 

Mit  den  Plathelrainthen  (Fig.  240)  beginnt  die  Reihe  der  hoheren 
Pleromaten,  die  mit  Hatschek  als  Zygoneuren  oder,  wegen  der 
Ausbildung  von  COlarr^umen,  alsPlerocOlier  zusammenzufassen  sind. 


d.Stm     ^'' 


d.v.M^'  /      /      / 

/       /       /        Ov  t 

Enti   FH.GtD  Ho  Ph  Os  S       9       ItStm 

Fig.  240.  Schema  eines  Turbollars.  O9  Mund,  Geh  Gehirn,  It. Sim  lateraler 
Markstamm,  d.Stm  dorsaler,  schwacher  Markstamm,  Enti  eia  %'orderer,  Etttt  ein  hintcrer 
Darmschenkel,  Ph  Pharynx,  Ni  Niere,  ter.z  Terminalzelle,  Ha.Bla  Hamblase,  d.v.M  doreo- 
ventrale  Mtiskelfaseru ,  Fii.Gw  FuUgewebe,  Ho  Hoden,  Ov  Ovarium,  o^  mttDnliche,  $  weib- 
liche  GenitalSffnung. 

Hauptunterschiede  zu  den  Dyskineten  sind  die  reiche  Entwicklung  der 
Muskulatur  und  ihre  Verwendung  zur  Lokomotion,  ferner  die  Aus- 
bildung einer  neuen  Hauptachse.  Der  prostomale  Pol  des  Korpers 
wird  zur  Mund-,  bez.  Bauchflache;  der  apicale  Pol  verlagert  sich  ein- 
seitig  innerhalb  der  Sagittalebene  und  bestimmt  dadurch  das  Vorder- 
ende,  wahrend  das  entgegengesetzte  Ende  zum  Hinterende  und  die 
ursprungliche  kleine  apicale  Flache  zur  Riickenflache  wird.  Die  neue 
Hauptachse  verlauft  parallel  zu  Bauch-  und  Riickenflache,  welche  beide 
sich  mehr  und  mehr  verlangem;  sie  leitet  sich  ab  von  der  Sagittal- 
achse  der  Ctenophoren.  Die  primare  Hauptachse  verliert  v511ig  an 
Bedeutung,  je  mehr  Scheitelpol  und  Mund  sich  dem  Vorderende  nahern. 
Als  Frontalebene  bezeichnet  man  eine  durch  die  Hauptachse  gehende 
Langsebene  parallel  zur  Bauch-  und  Riickenflache.  Sie  ist  fur  die 
Symmetrie  des  Korpers  bedeutungslos,  ihre  Einfiihning  aber  wichtig 
fiir  die  allgemeine  Orientierung.  Nur  durch  die  neue  Hauptebene 
(Sagittalebene)  wird  der  Korper  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Halften 
zerlegt.  Man  redet  nun  nicht  mehr  von  biradialer,  sondem  von 
bilateraler  Symmetrie  und  bezeichnet  mit  Hatschek  alle  Tiere 
Biiateria.     mit  sckuudarcr  Hauptachse  als  Heteraxoniu  oder  Bilateria. 

Der  Uebergang  vom  radialen  zum  bilateralen  Bau  voUzieht  sich 
bei  den  Turbellarien  ganz  allmahlich.  Zunachst  wahrt  noch  der  Mund 
ventromedial  Lage  und  auch  der  Scheitelpol  liegt  nur  wenig  gegen 
vom  verschoben  (manche  Polycladen).  Das  Enteron,  welches  vom 
kurzen  stomodaealen  Schlund  entspringt,  besteht  aus  ziemlich  gleich- 
massig  entwickelten,  zahlreichen  und  radial  gestellten  Aesten  (Schenkel 
(Fig.  241)),  von  denen  die  hinteren  etwas  an  Starke  iiberwiegen. 
Gleiches  gilt  fur  die  Verzweigung  des  Nervensystems,  das  am  Scheitel- 
pol ein  gesondertes  Gehirn  bildet  (Fig.  242),  von  dem  zahlreiche  radiale 
Markstamme  abgehen.  Nur  die  Gonaden,  die  gerade  bei  den  Plathel- 
minthen  in  erstaunlicher  Komplikation  auftreten,  sind  im  mannlichen 
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GescUecht  stets  ansgesprocheii  bilateral  symmetrisch  verteilt,  ini  weib- 
lichen  oft  unpaar,  dann  aber  in  die  hinter  dem  Mund  gelegeiie  Korper- 
region  verschoben.  Wie  die  Dteoophoren  sind  auch  die  Platoden  Herm- 
aphroditen.  An  dieCtenophoren  gemahnt  noch  die  spezielle  Ausbildung  des 


Fig,  2-11.  Org.ni..tion  einsr  PolycUdo  [J-Uaocim),  von  der  B»uch. 
»eite  gciehen;  die  rUchc  agtandigen  TenCnhal  {Tl)  litid  nbar  durchschim- 
mcmd  dargeatellt;  links  lind  nnr  die  HadenblSschen  {JIj,  rechts  nnr  die 
OrariaD  C'd)  eiDgelrkgen,  nacli  Land,  o  Mund,  I'h  Pliarynic,  J  Darm,  J,  periptwre 
Darmlale,  Je  vordercr,  Ubar  dai  Gctairn  hluwegiiehendcr  Dannaar,  Cli  Carabralganglinn, 
Tt  Rackententakel,  Oe,  HicDhofaugcn,  'ic„  Tentakelbofaugen,  "r  Ovarien,  'V/  UtenugNnga, 
Sdr  SchalandrllJwn,  lIC  BDraa  copulalrix,  9  weihliche  GaschlechtsSliiiung,  It  Hoden,  Kg  Samen- 
RlDge.  Sb  SamcDblaie,  />r  drllflgar  Anbang,  i'Penii,  o' mHnDliche  GcsclilechoSlfDung.  Ana 
dem  Lehrboeb  von  HATaCHEK. 

Scheitelpols  als  Sinnescentrum,  da  hier  aiisser  dem  Gehirn  ein  Otolithen- 
blischen,  Angen  und  Wimpergniben  (Geruchsorgane)  vorkominen. 

Das  Protoplerom  hat  sich  in  Ektoplenra,  Entopleura,  Mesopleura 
und  Plerom  gesondert  (Fig,  243i;  auch  eine  Gono-  und  Nephropleura 
kommt  Tor.  Erst  durch  das  Auftreten  des  Hantmuskelsclitauches  ist 
aosgiebige,  niclit  an  die  Wimperung  gebundene,  Bewegung  ermoglicht; 
doch    blieb  die  Wimperung  bei  den  Tiirbellarien  eriialten  nnd  zeigt 
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larval  sogar  niaiiche  Aehnlichkeit  mit  der  der  Ctenophoren  in  Aus- 
bildung  von  PlattcheTireihen.  Das  gleiclie  gilt  tibrigens  auch  fur 
jungste  Larvensta<lieii  von  Anneliden;  ferner  macht  die  an  die  Cteno- 
pboren  gemahnende  Ausbildang   des   Scbeitelpols   als   Sinnescentrnm 

ein  bedeutungsvoUes 
Merkmal  aller  Zygo- 
neuren  aus.  Die  Me- 
sopleura  ist  gleicbfalls 
ein  sehr  wichtiger 
Charakter  der  Zygo- 
neuren,  der,  wie  es 
scheint,  bereits  bei 
Cteiioplana  andeu- 

tnngsweise  vorliegt 
Sie  besteht  aus  dorso- 
^  ventralen  und  trans- 
versalen  Muskelziigen, 
von  denen  die  ersteren 
■j  auch  bei  Nemertinen 
und  Anneliden ,  die 
letztei-en  vor  allem  bei 
Polychaten,  Arthropo- 
den  und  Mollusken  eine 
grosse  Rolle  spielen. 
Die  Bilateralitftt 
prILgt  sich  bei  den 
Turbellarien  fort- 
schreitend  mehr  und 
mehr  aus,  indem  die 
Darmfiste  und  Mark- 
stamme  ungleich  wer- 

Fi=    240      Centr.l.erven.v.tem    .ndv.ntr.l.r    ''^"      '^'S"     ^^^^^      ^'^ 

NervenpiVka.  .i».r  p o  1  y .  1 . d , (/'(^o.,,^),  .^b  LAm  Dannschenkel         be- 

rg  Cerabrilgangllon,  oc  Augen  an  der  TenUkelb*9i>,  via  van-  SChr&nken  SlCn  ZU- 
iralar  Langsocry,  ph  Pharynx,  o"  m&Dnlicbe,  9  weiblicho  Ge-  nilChSt  auf  drei,  VOD 
BcbUchuSffnung.     Aus  dem  I.ehrbuch  von  Hatschek.  ^gnei,  Jig  beideU    Uacll 

rUckwftrts  gewendeten 
minder  reich  verzweigt  sind  (Tricladen);  be!  Verlagerung  des  Mundes  bis 
ans  Vorderende  entfdUt  der  vordere  Schenkel  ganz  (Trematoden).  Ein 
einfacber  Darm  kommt  den  Rhabdociilen  zu ;  bei  den  AcSlen  und  Cestoden 
fehlt  ersekund^r  ganz.  Yon  den  Markst^mmen  entwickeln  sich  besonders 
zwei  auffallesd  stark,  die  vom  Gehirn  gegen  ruckwftrts  in  seitlicher, 
oft  ZHgleich  ventraler,  Lage  verlaufen;  danebeu  giebt  es  noch  eine 
variable  Zaiil  schwicherer  Stamme.  Alle  Stamme  liegen  profund,  also 
von  der  BildungsstStte  abgeliJst  und  tief  in  den  Hautmuskelschlauch 
eingesenkt;  es  stellt  das  einen  spezifischen  Charakter  der  Plathel- 
minthen  vor.  —  Die  neu  auftretenden  Nieren,  welche  Protonephridien 
vorstellen.  zeigen  von  Anfang  an  bilatei'ale  Ausbildung,  da  sie  aus 
zwei  seitlichen  Kanalen  bestehen,  die  oft  in  eine  am  Hinterende  ge- 
legene  Harnblase  ein-  und  mittelst  derselben  ausmiinden. 

Die  Ontogenese  der  Plathelminthen  schliesst  sich.  soweit  sie  be- 
kannt  ist,  eng  an  die  der  iibrigen  Zygoneuren,  in  Uinsicht  auf 
die  vielfacli   dentlich   hervortretende  Kadialsymmetiie  aber  auch  an 
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die  der  CteDOphoren,  an  (Fig.  245).  Besonders  bedentungsvoll  scheint  die 

Knt'wicklDng  des  Enteroderms,  das  bereits  bei  den  ei"sten  Furclmngs- 

teilungen  gesondert  vorliegt  iind  mit 

der   Bildung  des  Mesodenns  gar  nichts, 

wie    ja  ancli   bei   den  Spongien  und 

Ctenophoren,  zu  thnn  hat.    Die  Fur- 

ctiung  ist  eine  sog.  detenninierte,  da 

schon  die   ersten   beiden   Faichungs- 

zellen  inaqnipotentiell  veranlagt  sind. 

I>a.s  gilt  ganz  allgemetn  fur  die  Zygo- 

neuren,  and  ebenso  filr  die  Ctenophoren. 

Bei  Tielen  liuheren  Zygonenren  \assea 

sich  anch  andere  Organe,  wie  Telle 

des  Nerven systems,   der  Muskulatar, 

die  Gonaden,  auf  bestimmte  Zellen  des 

l^eims  zariickfuhren ,   die  als  Tele- 

1>1  a  s  t  e  n  der  Organe  (Ne  aroblasten,  ' 

Plerosomoblasten,      Propago- 

blasten)    zu    bezeicbnen    slnd ;    die 

gauze  Entwicklnnp  erscheint  aufgelOst 

in  Organbildung  nnd   von  sog.  Keim- 

biattem  ist  wenig  nachweisbar. 

An  der  jungen  Larve  ist  radiale 
Symmetrie  deatlich  ausgepriigt.  Sie 
zeigt  slch  in  der  speziellen  Ausbildung 
des  Scheitelpola  mit  seinen  Sinnes- 
organen  and  Nervenmassen ;  in  der 
Ausbildung  des  praorsJen  Wimper- 
kranzes  (Fig.  246),  der  seiner  Ent- 
stehang  nach  an  die  Kippen  der  Cteno- 
phoren erinnert;  vor  allem  aber  in 
der  for  die  Turbellaiien  charakteristi- 

schen  Aniage    des    Fiillgewebes,  das  ' 

aos  vier  radial  zum  Scbeitelpol  ge- 
stellten,  von  den  ektodennalen  Mlkro- 
meren  (LanoJ  sich  ableitenden  Zell- 
strelt'en      (pnmftre     Plerosomen) 

stammt.  Die  prlmSren  Plerosomen  ver-  i 

schmelzen  sekundar  mit  einander  nnd 
l6sen  sich  spater  voUstflndig  aof;  es 
bleibt  fraglich,  ob  Muskulatur  auch 
durch  Auswanderung  von  Ektoderm- 
zellen  an  anderen  Stellen  (sog.  Mesen- 
cbym  bildung ,  besser  als  d  i  f f  u  s  e 
Fiillgewebsbildnng  zu  bezeicb- 
nen) entsteht  Fur  die  Anneliden  ist 
eine  solche  diffuse  Entstehung  vielfacb 
erwiesen  (E.  Meyee  d.  a.l;  hier,  und 

Rg.  243.  OendrocSlHrn  lacltam,  QuerscbniU.  A>  Epi.l.-rm.  ftnf  Enteroderm,  llu 
lIodenblKscbea,  /.'I.Jf  UngsmnaknlitDr,  A  r,.V  DarsovviitruIinuAkiiliilur,  J/.SViu  Mkrkntamm, 
M.StBt,  dcsgl.,  von  dorsavsnlrklsn  Mnakelfueni  durchBcIzt,  Com  Cuinmiasur,  rliM  Rhabditea- 
bildDDgiullcn,  dr.z  DrUseniglleD,  dr.xi  eog.  Kanteiidrasenzcllsn. 


ebenso  bei  Mollnskea  und  manchen  Crastaceen,  fehlen  aber  gewfihnlich 
radial  gestellte  primfire  Plerosomen ') ;  dagegen  treten  paarige  sekundSre 
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Plerosomen,  sog.  Mesodermstreifen,  aaf,  fiber  die  in  den  entsprechenden 
Kapiteln  berichtet  wird. 

Hflchst  wahrscheinlich    gehen    die  Gonaden    aus    den    primftren 


FiB 

U5.     St* 

d 

iam    tai 

de 

En 

twicklnng 

ner  Cle- 

pho 

e{CaUia,iira) 

ch  Hetsch- 

iraOlT. 

Ueinan,  pUmurcichin  Eklodonniel- 
Im  (mshi-fach  Teilungsflgoren  in  den- 
•clbea),  and  grontn,  faellin,  dotter- 
rtiebm  Endodemiiellaa.  Aui  dim 
LehrbBche  Ton  Hatscrbk. 


Fig.  246.     TurbelUrleoBeDtirlcklaDg.     A   Blaitnlt   von   ih'icwdii    ti^'iu, 
ucb  Lamo  an*  KORSCHELT  n.  Hkidbb.     ap  ipicsl,   pro  praitomal,   Kb  Eklodcnn,  JTm  Me- 

wdmn,  £r(  Enlsrodann,  te  Knna.  B  Ldngascbullt  durcb  eina  junge  Cotfleeu- 
lirTs  (Tbraanotoan),  lueh  Lano  aaa  Hatschbk.  O  Hnnd,  Oe  SpeiaerSbre,  Schl 
Pharvnx,  J  Cbjlnidarm,  J,  daaien  vorderer,  dis  Gehirn  Uberdackandcr  Aai,  O  Carabral- 
gugUon,  y  Kcn-en,  Xei  mcaodarmale  Gebilda,  Dr  DrUian. 

Plerosomen  hervor.  Ibr  Epithel  winl,  zweifellos  mit  Kecht,  dem 
Colothel  der  Anneliden  bomologisiert,  wenngleicli  anch  die  Genese  elne 
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etwas  abweichende  ist,  was  mit  dem  Manuel  sekund&rer  Plerosomen 
zasammenbingt  (siehe  aber  auch  bei  Mollusken).  Die  Oonadenbl^schen 
und  -schlfiuche  reprasetitieren  also  Colarraume  ond  es  ergiebt  sich 
daraus  die  Berechtignng ,  die  Plathelminthen, 
bez.  aUe  niederen  Wurmer,  trotz  Mangels  eines 
Celoms  (siehe  bei  Organologie),  unter  den  syste- 
matischeu  Begriff  der  Plerocolier  aufzu- 
nebmen. 


Nematbelmlntbes  (RnndwQrmer). 

Die  systematische  Stellung  der  Nemathel- 
minthen  ist  noch  in  mancher  Hinsicht  unauf- 
geklftrt.  Zwar  an  der  Zugehfirigkeit  zq  deD 
Zygoneuren  ist  nicht  zu  zweifeln,  wie  sich  am 
deutlicbsten  aus  der  Entwickluiigsgescbichte, 
die  mit  ansgesprochen  deterrainierter  Farcfaung 
(siehe  Platoden)  verbunden  ist ,  ei^ebt,  In- 
dessen  bleiben  in  jeder  andern  Hinsicht  Fragen 
offeii;  die  noch  der  Erledigung  barren.  Die 
Nemathelminthen  {Fig.  247)  sind  typische  Bila- 
teraltiere  mit  vordere.m  Mund  und  Mnterem  After. 
Beide  Oelfnungen  kiinnen  infolge  von  RQck- 
bildting  des  Darmes  fehlen,  wie  es  vor  allem  bei 
den  Acanthocephalen  der  Fall  ist;  der  Besitz 
des  Afters  bedeutet  einen  wesentlichen  Fort- 
schritt  in  Hinsicht  anf  die  morphologische 
Differenziening  gegenllber  den  Plathelminthen 
(siehe  bei  Anneliden).  Das  Verdauungsrohr  ent- 
behrt  jeglicher  Verzweignng  und  ist  sehr  ein- 
tSnig  ausgebildet;  ein  Storaodaum  ist  als  Oeso- 
phagus von  bemerkenswerter  Struktur  vor- 
bandeu.  Gleichfalls  sehr  bemerkenswert  ist  die 
Struktur  des  Epiderms,  das  eine  machtige  Cuti- 
cula  bildet.  Nach  mehrfacben  embryologischen 
Befunden  (Butschli,  Zur  Strasben)  soli  sich 
an  der  Bildung  der  sog.  Subcuticula  Fiillgewebe 
beteiligen  und  das  eigentliche  Epidemi,  unter 
Degeneration  der  Kerne,  in  die  unterste  Cuti- 
cularschichte  eingehen.  Zweifellos  ist  Fullge- 
webe  ins  Epidenn  eingelagert  und  bedingt  vor 
allem  die  AusbOdung  der  Seiten-  und  Medial- 
wiilste;  jedoch  mussen  auf  die  Deckzellen  die  sub- 
cuticularen  Stiitzfasem  zuriickgefuhrtwerden.  Im 
Epiderm,  und  zwar  in  den  genannten  Wtilsten, 
liegt  ferner  das  Nervensystem  und  die  Niere. 
Ersteres  bildet  in  der  Hauptsache  einen  dor- 
salen  und  einen  venfralen  Stamm  (Fig.  249), 
die  sich  hinter  dem  Mund  zu  eineni  Schlundring 
vereinigen;  ein  eigentliches  Gehim  fehlt.  Die  Niere  besteht  aus  paarigen 
blind  geschlossenen  Kanaien  ohne  Solenocyten;  sie  weicht  demnach 
stark  im  Ban  von  der  Platodenniere  ab;  da  indessen  als  wesentlicher 
Charakter  des  Protonephridiums  der  Mangel  einer  Verbindung  mit  der 


Fig,  247.    Uebenicbt 
rt«r  Orginii.lioB  you 

Oj^gvrii  dieainyii ,  Utun- 
cheii,  BUS  der  KUchcnBchsbe 
(nach  BiJTSCHLi),    o  Hund, 


Dud  mliTinlkbe  Genitaloff'- 
Dnng,  g  Ganglienring ,  tx 
ExhratioDakanSle,  I  Hoden, 
ri  Vesicula  BeminaliB ,  ip 
Ta«che  fllr  du  SpiCDlom. 
Aus     dem     Lehrbuch     von 

Hatschek. 
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LeibeshOhle  anzusehen  ist,  so  kann   die  Nematodenniere   als  Proto- 
nephridiaiB  aufgefasst  werden. 

In   der  Ontogenese  der  Nemathelmintheh  tritt  znm  ersten  Mai  in 
der  Pleromatenreihe  ein  neues  Mo- 
ment    auf,    das    bei    den    hOheren  op         £»< 
Forrnen     immer   wiederkebrt.    Das 
Failgewel>e  leitet  sich,  ob  in  seiner 
Gesamtheit   bleibt   iraglich'),   von 
arwei  sekundftren  Plerosomen 
ab,    deren  Teloblasten  aus  Makro- 
meren  des  Keims  {Fig.  248)  hervor- 
firehea.  Die  betreffenden  Makromeren 
Wefem    nicht  alleiD  die  Flerosomo- 
blasten,  sondem  auch  Enteroblasten; 
eiue  derartige  VerknBpfung  von  En- 
teroderm-  nnd  Mesodermanlage  zei- 
gen    auch  andere  Zy^oneiiren  (vor 
aUem  inanche  Mollnsken).  Das  ent- 
spricht  jedoch  nicht  etwa  einer  Ab- 


FiR  248  St™Bojrfu.g«.trul«,n«b 
Spehank  np  ipiMl,  tt  Fktodmn,  ^nt 
Enleiodann,  Mm  Mnodann,  iti  x  Krimi«ll« 
(PropagoblMt). 
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Fig.  249.     Aicariii  taegalocrphala,  Qanracbnitt.     Ct^iat  and  i)  Calicoli,  &uH«n  and 
mtm  (Fuer-)Lage,  Ep  Epictcnn,  Lt.  Wit  LBterilwuLit,  Me.Wit  Hediklnokl,  Eni  EDMrodarm, 
■>/  UnskalAuar,   n.jte  Kern  eiacr  lolcben,    en  Knctaj-m,    van  BiDdtlamtlln]   dnrcbaatit.     An 
d<D  reeblBUiligm  LaCanlwulst  atosMU  Zwcige  einar  baachelfSrmigen  Zalle  an. 

'}  Siebe  im  spez.  Teil  die  Mitteilnngen  liber  den  Oeaophagns.    Hier  Bind  die 
EpitbelselleD  imgleicb  Mnskelbildner,  Stomodenn  ond  Hesopleura  alao  nicbt  gesondert. 
SctaneldeT,  Hlitologte  der  Ti«ra.  18 
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leitung  des  Mesoderms  vom  Enteroderm,  welch  letzteres  dann  als  Entoderm 
zu  bezeichnen  ware;  es  kann  vielmehr  nur  von  einer  raumlichen  An- 
gliederung  der  in  anderen  Fallen  selbstandigen  Plerosomoblasten  an 
die  Enteroblasten,  die  sich  beide  rasch  trennen,  die  Rede  sein.  Von 
einem  Entoderm  kSnnte  erst  geredet  werden.  wenn  die  Plerosomo- 
blasten aus  einem  gesonderten  inneren  Epithele  ausscliieden.  Das 
ist  aber  nirgends  der  Fall.  Die  weitgehende  Zuriickverlagerung  der 
Organanlagen  auf  gesonderte  Furchungszellen  des  Reims  bedentet,  wie 
vielfach  nocli  dargelegt  werden  wird,  eine  Vereinfachung  und  Speziali- 
sierung  der  Ontogenese.  Je  inehr  diese  sich  aber  in  direkte  Organ- 
entwicklung  auflost  und  Epithelien,  sog.  Keimblatter,  mit  reicher 
potentieller  Veranlagung  unterdriickt  werden,  um  so  mehr  kann  der 
urspriingliche  Charakter  verwischt  und  die  Deutung  erschwert  werden. 
Daher  sind  minder  spezialisierte  Ontogenesen,  wie  sie  in  so  vielen  Fallen 
den  Zygoneuren  zukommen,  von  grosserer  Bedeutung  fiir  die  Erkennt- 
nis  des  wirklichen  Entwicklungsmodus  und  diese  lehren  mit  grosser 
Ueberzeugungskraft  die  innige  genetische  Verkniipfung  des  Mesoderms, 
an  das  Ektoderm. 

Die  Diflferenzierung  des  Fullgewebes  ist  eine  sehr  einfache.  Nur 
eine  muskulose  Ektopleura  kommt  zur  Sonderung;  Muskeln  des 
Darms,  sowie  eine  Mesopleura  fehlen.  Vor  allem  der  Mangel  der 
dorsoventralen  iluskulatnr  giebt  der  Nematodenstruktur  ein  auf- 
fallendes  Geprage.  Ferner  auch  der  Mangel  eines  zelligen  Binde- 
gewebes.  Es  ist  zwar  vielfach  ein  zartlamelloses  Gewebe  zwischen  der 
Ektopleura  und  der  Grenzlamelle  des  Enterons  vorhanden,  entbehrt 
jedoch  aller  Kerne.  Trotzdem  miissen  wir  dasselbe  als  sekundares 
Plerom  bezeichnen,  das  bei  der  Entwicklung  kernlos  wurde  und  in 
dem  durch  Schwund  die  Leibeshohle  lokal  zur  Entwicklung  kommt. 
Die  sehr  einfach  gebauten  Gonadenschlauche  sind,  wie  bei  den  Plathel- 
minthen,  als  Gonocols  anfzufassen;  sie  erinnem  in  ihrem  Bau  in  mancher 
Hinsicht  an  die  der  Arthropoden.  Jedem  der  paarigen  langen  Schlauche 
ist  endstandig  eine  Keimzelle  eingelagert,  die  sehr  zeitig  in  der  Ent- 
wicklung gesondert  auftritt.  Die  Nematoden  sind  getrenntgeschlecht- 
lich.  An  die  Arthropoden  erinnert  auch  das  Hautungsvermogen  der 
jungen  Tiere  (Maupas)  in  auffalliger  Weise. 

Auf  die  Acanthocephalen,  die  besonders  schwierig  zu  beurteilen 
sind,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Von  Wichtigkeit  erscheint 
Gordius,  dessen  ausserer  Habitus  durchaus  nematodenartig  ist,  der 
aber  im  inneren  Bau  manche  Besonderheiten  zeigt,  die  auf  Be- 
ziehungen  der  Nematoden  zu  den  Anneliden  hinweisen.  In  erster 
Linie  kommt  in  Betracht,  dass  in  der  Entwicklung  ein  zelliges  Plerom 
zwischen  Ektopleura  und  Darm  auftritt,  das  jedoch  am  ausgewachsenen 
Tiere  stark  reduziert  ist  und  ausser  einem  parietalen  Colothel 
(Vejdovsky)  verschieden  ansehnliche  Verbindungen  zwischen  Ekto- 
pleura und  Enteron  bildet  (Fig.  250).  Die  hier  gegebene  Schilderung 
der  CSlothelbildung  lasst  die  Leibeshohle  von  Gordius  der  der  Nematoden 
vergleichbar  erscheinen.  Falls  sie  zu  Recht  bestehen  sollte,  wUrde  die 
Leibeshohle  von  Gordius  ein  Mittelding  zwischen  prim^rer  LeibeshShle 
und  Colom  reprasentieren  und  die  Unhaltbarkeit  einer  scharfen  begriflf- 
lichen  Trennung  beider  zur  Evidenz  beweisen  (siehe  weiter  unten 
noch  mehrfache  Beispiele). 

Bemerkenswert  ist  bei  Gordius  der  Mangel  an  Exkretionsorganen, 
ferner  die  Beziehung  der  weiblichen  Gonade  zur  LeibeshShle  und  die 


Aosbildang  des  Nervensystems  als  Bauclimark,  wie  bei  den  Anneliden. 

Welche  Bedeutun^  diese  Eigenschaften  in  Hinstcht  auf  die  Verwandt- 

schafl  zu  den  Nematoden  besitzen, 

l&sst  sicb  zur  Zeit  nicht  beartei- 

len.   Eine  engere  Verwandtschaft  ^^^ 

ZH  den  Anneliden  erscheint  da-  J", 

dnrcb   niclit    begrlindet,  da  fUr 

ilie  Beziehungen  zu  den  Nema-  "*' 

toden    (ler  Mangel    einer    Ento- 

pleura,  vor  allem  aber  der  Meso-       *"'" 

pleura,  schwer  ins  Gewicht  iallt. 


Nemertluen  (Scbnnrwilrmer). 

Die  Nemertinen  (Fig.  251) 
stellen  Zwischenformen  zwischen 
den  TurbellarieD  iind  Anneliden 
vor:  da  jedocli  die  Scoleciden- 
charaktere  iibenft'iegen  und  die 
Annelidencharaktere  gewisser- 
massen  erst  in  statn  nascendi  vor- 
liegen,  so  slnd  sie  neben  den 


.  250.     GordiM 
nQuc 
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Gr.L  GrenzUmelle  dctselbon,  B.ila  Bftochmark, 

E))  Epidenn,  Ca  CutiouU,  e.gl.i  epilhelimla 
miuelle,  m.z  Mnakelzells.  b.i  nich  Art  eines 
psriloDealen  Endothels  mogeordaele  BtDdez«Uan, 
b.i  Biadalamellen. 


«!o.D  - 


VJIt  J.LS.iI  Aa.LS.3I 
Fig.  351.  Cirebrataliii  margxnoim,  QacrBchoitl  ae 
Ep  Epidenn,  dr.z  DrDMnollpukBIs,  Jf..S7Hi  H*rkBlamin,  />..VI 
ncTTimlKge  galagsn,  J.S .Lainarn  KingaarrsnUge,  AH.La.3i I 
ionsre  LiaggmuakulaluT ,  H^.M  RingmuakaUtur ,  Uo.I)  Gon 
RasacI,  Hh.CB  RbTnchacSI,  Im  Ceotnim  liegt  du  Entrron, 
cine  BlntgefiutchliDgB  eingeitkbDet  ist. 


acUcb,  nicb  O.  BuROEB. 
laarr,  an  dsr  Inaaeraa  Ring. 
t  Ltngamnaknltitur,  J.Ld.M 
:,  V.Gc  Vantrftlgerui ,  Ril 
jeben  vom  Plerom,    in  dem 
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Plathelmintlien  und  Nematbelminthen  zu  den  Scoleciden  zu  stellen. 
Ttirbellariencharaktere  sind  zu  sehen  in  der  Beschaffenheit  des  wimpeni- 
den  Epiderms,  in  der  Persistenz  des  Pleroms  nnd  der  Protonephridien; 
in  der  Ansbildnng  und  Entwicklang  der  Nervencentren,  die  sich  in  Ge- 
him  nnd  zwei  gesonderte  laterale  Hauptstamme  gliedern,  welch  letztere, 
nebst  eineni  schw^cheren  medialen  L&ng:88ta.mm,  ebenso  wie  bei  den 
Turbellarien,  vora  Gehim  auswaclisen;  in  der  radialen  Anlage  von  vier 
primaren  Plerosomen,  die  sekundar  verschmelzen  und  deren  vorQber- 
gebend  auftretende  HShlun^  in  keiner  sicher  nachweisbaren  Beziehung 
zu  den  Genitaltaschen  steht.  Der  Nemertinenrusse!  ieitet  sich  vom 
Tnrbellarienscblunde  ab  (Burobk), 

Beziehungen  zu  den  Anneliden  ergeben  sich  aus  folgenden  Eigen- 
achaften.  Der  Darm  besitzt  einen  Af^r.  Im  Pterom  liegen  segmental 
geordnete  COlarrftume  und  BlutgeHsse  (Fig.  262).    Die  ersteren  werden 


ak.ca 

-  3t 

D.ae 


Fig.  253.  CfTebratidua  marginatui,  Plarom  {Hr).  Eat  EiilerOD  (Uitlelrabr),  Itg., 
LS.,  D.V.il  Ring-,  LKDfjB-,  DoreDveuIralmualiuUtur ,  D.V.M^  dorsavcnlrala  Fuern  in  dia 
Ektoplaora  einlriMnd,  M  Muskalittu-  in  UmgnbuDg  des  RhyDcbocSU  {Hh.Ca),  Ge  GatUa- 
iclilings,  D.Ot  Doraklgerut,   Ocn.Ta  Gonitattucbe,  ei.z  Etiellen. 

als  GonocSls  betrachtet  und  tret«n  bei  niederen  Formen  aberhanpt 
erst  bei  der  Bildung  der  Geschlechtszellen  auf.  Indessen  weist  die 
segmentale  Anorduung,  das  an  die  Geschlechtsreife  gebundene  Auf- 
treten  selbst&ndiger  Gonodakte,  femer  die  dauernde  Erhaltung  der 
Taschen  bei  vielen  Arten,  z.  B.  Cerebratulus  (siehe  im  spez,  Teil),  anch 
bei  vfilUgem  Mangel  von  Genitalzellen,  auf  einen  Vergleicli  der  Taschen 
direkt  mit  dem  COlom  der  Anneliden  bin,  woiur  schliesslich  auch  die 
disseppimentartige  Anorduung  der  dorsoventralen  Mnskulatur  im  Bereich 
der  Taschen  spriclit.  Man  kann  deshalb  im  Aufti-eten  der  Taschen 
die  erste  Anlage  des  Ctilonis  sehen,  die  ebenso  einfach  wftre,  wie  die 
des  Blutgefasssystems,  da  beide  auf  den  vom  Plerom  eingenommenen 
Kaum  beschrftnkt  bleiben  und  das  Plerom  selbst  nur  in  bescbeidenem 
Maasse  verdrftngen.  Hinsicbtlicli  der  Ausbildung  des  Colothels  gelten 
die  gleichen  Verhaltnisse  wie  filr  die  Gonmiermeu  der  Scoleciden  and  fur 
das  Cdlothel  von  Gordius;  wir  k<>nnen  daher  ganz  im  allgemeinen 
sagen,  dass  alle  CSIothelien  der  Scoleciden,  zu  denen  ja  auch  die 
Gonodermen  geh5ren,  sich  ausElementen  des  sekundaren  Pleroms  heraus- 
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differenzieren ;  die  abweichende  Bildnng:  des  Cfilothels  der  Anneliden 
erscheint  demgegenttber  als  eine  seknndSre  Erwerbnng  (siehe  auch  bei 
MoUosken). 

Anffallend  ist  die  innige  Lagebeziehnng  der  Nephridien  zii  den 
Blntgef&ssen.  Die  Nephridien  selbst  zeigen  mehrfache  Ausmilndangen, 
welches  Verhalten  vielleicht  eine  Vorstufe  der  Segmeiitiemng  darstellt. 
Noch  erwahnt  sei  die  Ausbildnng  eines  spezifischen  COlarraums  in  der 
Umgebang  des  Eassels  (Rhyncbocfil),  welcber  samt  der  Kbynchoplenra 
aos  gesonderter  Anlage  hervorgeht. 


Anneliden  (Gliederwarmer). 

"Von   den  Anneliden   seien  znnftchst   allein   die  engverwandten 
Archianneliden  (Ptilygordius)  nnd  Polychaten  (Fig.  253)  be- 


Fig.  253.    Sehama   einea  Palychtten.     Ep  Eptilenn,   Ot  Mund,   An  Jtlttr,  x 

Coninrliiiia  der  Pinpodien.  Oeli  Gehirn,  Con  Schlundconnectlr,  U.Gg  UnMrachlundKkdgliDD, 
Ug  BuebmvkgingriDii.  Cohi  ConaediT,  Ent  Enteradarm.  ti.Sl  viicerklSB  BiMt,  Oe  OsM- 
phagw.  pir.Bl  pariaUleB  BlaCt,  St  tranavsrule*  Septnm  (ADWtiUpU  an  Ekiawmi),  d.Oe 
doraale*.  v.tJe  TratralM  GcriM,   .V>  Niere,  Qo  Qonads. 

trschteL    Ihr  Hauptchamkter  ,^  ^ 

liegt   in   der   Gliederung   des 

Korpers  in  eine  Heihe  homo- 

nomer    Oder    znm    Teil    auch 

heteronomer    Segmente.     Die 

Heteronomie,  anf  die  hier  nicht 

eingegangen    wird ,    erscheint 

Tor  allem  durch  die  Beschrftn- 

kang   der   Gonaden  anf  eine 

bestimmte  Zahl  von  Segmenten 

bedingt.     Die    Metamerie  ist 

iosserlich  nnd  innerlich  aus- 

gepr^.    Das  wesentliche  Mo- 
ment liegt  in  der  Ansbildung 

des  Coloms  (siehe  darfiber  auch 

bei  Organologie  ausfflhrliches) 

(Fig.  254),  das  von  betrftcht- 

Jichem    L'mfange  ist  nnd  ans 

paarigen ,     segmental    ^rd- 

neten  Sftcken  besteht,  die  den 

Darm    nmgreifen    und    deren 

Endotheliea  in  den  dorsalen  und  ventralen,  vielfach  reduziei-ten,  Me- 

senteriea  aneinander  st«ssen.    Ein  Plerom  fehlt  vollstilndig;  die  C&lo- 


r,e.  254.    Quer 

■  cbni 

tt  durch  einSog- 

ment  mit  dsrBliit 

gefls 

lelban   von   Eunice 

,    nach 

Ehlebs.     t   Kierae, 
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thelien  leiten  sich  direkt  von  paarigen  Plerosomen  (Ifesodermstreifen) 
ab,  die  rascli  nach  dei-  Anlage  sich  segmental  gliedern  (Somit- 
biidung),  Jedes  Somit  entwickelt  sich  durch  Auflockerung  des  erst 
korapakten  Zelllagers  zu  einem  CSlomsack,  dessen  Endolhel,  soweit  es 
nicht  indifferenziert  bleibt,  die  Gonaden,  die  Nierenkanale  und  die 
j,.^      ^  _  Hanpt-(LaDgs-)muskulatur  der 

"''  Ektopleuraliefert')  Die  Plero- 

somen leiten  sich  entweder  von 
spezifischen  Plerosomoblasten 
(Polzellen  des  Mesoderms, 
Hatschek),  Oder  von  termina- 
len  Zellgruppen  {Lopadorhyn- 
chus,  Kleinehbi:k()J  ab,  die,  wie 
jene,  am  Urmund  gelegen  sind 
und  von  den  ektodermalen 
Makromeren  (AVrew  z.  B.. 
Fig.  255)  herstammen.  Nach 
E.  Meyer  und  anderen  For- 
schern  entstfilit  das  ftbrige, 
primar  zu  nennende,  Fiill- 
"  gewebe,  also  die  ektopleurale 
Ringmuskulatur,  die  mesoplea- 
rale,  entopleurale  uud  die  va- 
'■-'^i  sale  Muskulatur,  diffns,  d.  h. 

Mg.255.  .Yrrw.gn.truift.  <.j, .pkd, jn'o pro-     au  vei-schiedeueii Punkten,  vom 

momal,  fccEktodorm,  Ac,  OaiophtgusmUge,  H  .fty  Fktf.dprm  AfT  T.ai-v*>  ftiis-  Tip! 
Wiiiip«mDg  (Protolrocb),  Knt  Enterod.rm,  -V,a  ^KWOerm  aer  ^9.Vy%  aUS,  Dei 
Meaoderm.    Nach  Wilson.  Folyffordtm    fand    E.    Meyer 

lokalisierte,  sog.  adanale,  Bil- 
dungsherde  (iiber  CapHella  siehe  bei  iroUuskeu).  Die  Gliederung  der 
Plerosomen  in  Somiten  erscheint  manchmal  bedingt  (E.  Meyer)  durch 
Einwucherung  des  primaren  Gewebes  in  das  sekundSre ;  auf  diese  Weise 
eutstehen  die  Disseppimente,  deren  Muskulatur  auf  die  dorsoventrale 
der  Scoleciden  zu  beziehen  ist,  und  die  Transversalsepten,  deren 
Muskulatur  gleiclifalls  bei  Plathelmiiithen  schon  angelegt  erscheint, 
im  wesentlichen  aber  den  hiiheren  Zygoneuren  zukommt. 

Gleich  den  Gonaden,  die  vom  Oftlothe!  gebildet  werden,  sind  auch 
die  paarigen,  aus  derselben  Quelle  stammenden,  Metanephridien 
segmental  angeordnet.  Nur  bei  wenigen  Formen  {Glyceriden,  Phyllo- 
dociden,  Nephthyiden,  Alciopiden:  Goodrich)  finden  sich  Proto- 
nejihridien,  die  allgemein  jedoch  der  Larve  zukommen ;  sie  sind  gleich- 
falls  segmental  verteilt.  Meist  entwickelt  das  CSIothel  melir  Oder 
weniger  umfangreiche  Wimperfalten,  die  entweder  als  Nieren-  Oder 


')  Diese  reiche  VeraDlagung  Jer  Plerosomen  iat  ein  Speiialcliftrakter  der  Aane- 
liden,  wfilirend  dagetreii  bei  vielen  Arthropoden  die  Propagooyten  gesonderten  Ur- 
spniug^  siud  und  erat  sekunditr  zn  deD  GonacOls,  die  Bich  vom  C<iTani  abgliedem, 
in  Beziehnng  treten;  wShrend  ferner  bei  den  Mollnsken.  sowohl  Nieren,  ala  auch 
PropagocyUQ  nnd  aucb  das  GonocOl  selbst.  ans  besonderer  Quelle  hervorgehen.  Im 
letzteren  Falle  besteht  die  Bezeichnung  Plerosomen  im  vollsten  Maasse  zu  Eecht, 
da  ans  den  Streifeu  iinr  FUllgewebe  entsteht ;  docli  kann  der  Ausdruck  auch  auf  die 
Anneliden  Anwendung  linden,  da  wohl  auch  liier  die  Propagocyl«n  in  nianehen 
Filllen  geeouderten  Ursprung's  sein  dltrften  und  fUr  die  Nieren  schon  inehrfach  ent- 
sprechende  Angabeu  gemacht  warden,  so  das.^  entente  Untersuchnngen  in  RUcksicht 
anf  die  Befuude  an  den  Mollnsken  erwUnsclit  erscheinen. 
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Genitaltrichter  Verwendung  finden  oder  selbstandig  bleiben  (siehe  bei 
Org-anologie  iind  weiter  unten  bei  Hirudineen). 

E>ie  mit  einer  oft  derben  Cuticula  versehene  Haut  ist,  entsprechend 

den  Scheidewftnden  des  Coloms,  furchenartig  eingezQgen;  doch  beteiligt 

sioh    von  der  Ektopleura   nur  die  Lftngsmuskulatur,  und  auch  diese 

iiur  larval,  an  der  Segmentierung.    In  jedem  Segment  entwickelt  die 

Haut,    mit  Aiisnahme  der  niedersten  Formen  {Pdygordins^  Saccocirrus) 

paarige  seitliche  Ausstulpungen,  Extremitatenstuinmel  (Chfito-  oder  Chatopodien. 

Parapodien),  welche  als  Trager  von  Borsten,  Drnsenzellpacketen, 

Schntzplatten,  Tastcirren  und  oft  auch  Kiemen  von  Bedeutung  sind  und 

die  LiOkomotion  unterstiitzen.    Die  Podialmuskulatur  leitet  sich  allein 

von  der  Ringmuskulatur  der  Ektopleura  ab;  die  Transversalmuskulatur 

bleibt   dabei  ganz  unbeteiligt  und  inseriert  einerseits  ventral  neben 

clem    Bauehmark,  andererseits  lateral  in  Umgebung  der  Parapodien. 

Deutlich    ergeben    sich    daraus    die   Chatopodien    als  Vorstufen    der 

Arthropodengliedmaassen   (siehe  bei  Arthropoden).     Die   transversals 

Mnskolatur  gliedert  jederseits  einen  ventrolateralen  Teil  des  COloms 

von   einem  dorsomedialen ;  der  erstere  wird,  da  er  sich  auch  in  die 

Chatopodien  erstreckt,  als  Podialkammer,  der  andere,  welcher  den  Darm 

umschliesst,  als  Intestinalkammer  untei-schieden. 

Das  Blutgefasssystem  ist  reich  entwickelt  und  auf  die  gesamten 
Pleuren  verteUt.  Als  Herz  fungiert  das  dorsale  Gefess,  in  dem  sich, 
Tvie  auch  bei  den  Arthropoden  und  MoUusken,  das  Blut  von  hinten 
nach  vom  bewegt.  Im  Bauchgeftss  strOmt  es  von  vom  nach  hinten. 
T'eber  die  phyletische  Entstehung  der  BlutgefiLsse  siehe  bei  Organologie 
im  betreffenden  Kapitel. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  Gehini  und  Bauehmark.  Letzteres 
ist  phylogenetisch  von  beiden  seitlichen  Hauptstammen  der  Platoden 
und  Nemertinen,  die  es  in  sich  vereint,  abzuleiten.  Bei  vielen  Formen 
{Saccodrrtis^  Spirographis  u.  a.)  liegen  beide  Stftmme  ziemlich  weit 
getrennt,  bei  den  meisten  dicht  genahert.  Sie  sind  entweder  gleich- 
falls  Markstamme  oder  gliedern  sich  in  segmentale  Ganglien  und 
Konnektive,  die  in  vielen  Fallen  im  Epiderm,  in  anderen  dagegen  in 
der  Ektopleura  liegen.  Ihrer  Entstehung  nach  erscheinen  sie  vom 
Gehim  selbstandig.  Darin  jedoch  einen  Grund  gegen  die  Ableitung 
des  Bauchmarks  von  den  Markstammen  der  Scoleciden,  welche  vom 
Gehim  auswachsen,  zu  sehen  und  das  Bauehmark  vom  Unterschlund- 
ganglion  der  Rotatorien  abzuleiten  (Eisio),  erscheint  ebenso  wenig 
berechtigt,  wie  eine  prinzipielle  Unterscheidung  der  Turbellarien-  und 
AnnelidenlSngsmuskulatur,  well  erstere  aus  primaren,  letztere  aus 
sekundaren  Plerosomen  (sog.  Pado-  und  Colomesoblast)  hervorgeht. 
Diese  ontogenetischen  Diflferenzen  erscheinen  als  spezifische  Larven- 
charaktere,  die  durch  die  Gesamtheit  der  Entwicklungsvorgange  be- 
dingt  sind;  als  Variationen  des  Weges,  auf  welchem  ein  in  alien  Fallen 
gleichgeartetes  Ziel  erreicht  wird. 

Die  ersten  Entwicklungsvorgange  schliessen  sich  aufs  engste  an 
die  der  Scoleciden  (siehe  bei  Turbellarien)  an  und  fiihren  vielfach  zur 
Ausbildung  einer  pelagisch  lebenden,  charakteristischen  Larvenform 
(Trochophora,  Hatschek),  die  sich  liber  die  entsprechenden  Larven  Trochophora. 
der  Turbellarien  (MuLLEa'sche  Larve)  und  der  Nemertinen  (Pilidium) 
durch  Besitz  eines  Afters  und  Nephridiums  (Protonephridiums)  er- 
hebt.  Genaneres  liber  die  Trochophora  siehe  bei  Enteropneusten, 
wo  ein   Vergleich    mit  den  Larven  der  Prochordaten  durchgefiihrt 
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wird.  Ads  der  Lage  der  Plerosomoblasten  am  Urmandrande,  welche 
beim  Aaswachaen  des  Wurmes  gewahrt  bleibt,  ergiebt  aich  ohne 
weiteres  die  Ableitung  der  ganzen  Banchfl&clie  von  der  prostomalen 
Flttche  der  jungen.Larve.  I)er  Mund,  bez.  die  Schlundpforte,  und  der 
After  erscbeinen  al3  offen  erhaltene  Keste  des  Urmnnds;  der  mittlere 
Tell  des  letzteren,  der  sich  beim  Wachstum  mebr  nnd  mehr  verlangert, 
verschliesst  sich  nahtartig.  Lilngs  der  Nahtlinie  entsteht  das  Baach- 
mark,  dessen  Aniage  ans  zwei  gesonderten  H&lften  bei  Sigalion  z.  B. 
Qoch  am  aasgebildeten  Tier  durch  eigenartige  Unterbrechnng  des 
Epiderms  (Yordhngen  der  Cuticula  bis  zar  Grenzlamelle)  markiert 
bleibt  Die  Entwicklnng  der  Baucliflflche  bedingt  die  Ansbildung  der 
seknnd&ren  Haaptacbse.  Zugleich  schrumpft  der  LarvenkJJrper  zu 
einem  vorderen  Anhang  des  Wurms  (Kopflappen)  zusammen,  der  durch 
die  Einlagerung  des  Gehirns  charakterisiert  ist. 

Von  den  Polychaten  und  Archianneliden  weichen  die  Oligo- 
chftten  und  Hirudineen  in  mancben  StUcken  ab,  unter  denen  der 
vBllige  Mangel  von  Transveraalsepten,  spez.  von  Transversalmuskulatar, 
and  die  Ausbildung  der  Gonaden  hervorzuheben  ist.  Extremit&ten- 
stnmmel  fefalen  wie  bei  den  Archianneliden,  die  jedoch  Transvereal- 
septen  besitzen.  Die  Gonaden,  vor  atlem  der  Hirudineen,  schliessen 
sich  n&her  an  die  der  Flathelminthen,  als  an  die  der  Polychilten  an, 
da  gesonderte  Gonocflls  mit  eigenen  Gonodukten  neben  dem  COlom  vor- 
kommen,  nicht  das  Cfilom  selbst  ais  GonocOl  funktioniert;  da  femer 
ein  Begattungsapparat  vorliegt,  der  den  Polychftten  ganz  fehlt  Als 
primitives,  scolecidenartiges  Verhalten  mnss  bei  den  Hirudineen  anch 
die   spftrliche   Entwicklung  des  CSloms   nnd    das   Vorkommen    eines 
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II.  Xa    I,a.Mu 
Yig.  26G.     Hitado    vtedictnalin ,    QnetacbnltL     Ep   Epiderm,    Eat    Entaroa,    B,.«a 
Bmchmark,   La.,  Itg.,  Dia.  uod  D.V'.M  \Aa%a-,   Rtng-,   IMkganal-  and  DgrsaTcalralmaakii- 
Utor,  R.  and  Ll.Ge  RQckan-  and  Litaralgariu,  A'«  Kepbridium,  Ha.Bla  HknibUM. 

Pleroms  (Fig.  256),  besonders  reichlich  bei  Gnathobdelliden,  hervor- 
gehoben  werden.  Unsere  Kenntnisse  Uber  die  Entstehung  desselben 
sind  uocb  unvollstftndige;  es  bleibt  fraglich,  ob  sich  dasselbe  von  den 
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Plerosomen  (Bubgeb)  aUeitet.  Aus  dem  Plerom,  Bpeziell  aus  dem  Ge- 
fftssfasergewebe,  entsteht  das  Bothryoidgewebe  in  Form  zusammen- 
h&ngender  Kapseln,  die  von  einem  eigenartigen,  grosszelligen  Endothel 
ausgekleidet  sind  und  sp&ter  mil  dem  C5lom  kommunizieren.  Funk- 
tionell  entsprechen  diese  Bothryoidzellen  den  Chloragogenzellen  des 
visceralen  C5lothels  der  OligocMten ;  die  Kapseln  sind  daher  als  C5lom- 
teile  anzusehen,  die  jedoch  unabhftngig  von  den  Ubrigen  C51om- 
abschnitten  (Ventral-  und  Perinephrostomialsinus,  Ktickensinus  (?)  und 
die  yon  alien  Sinus  ausgehenden  C51omkan&le  und  -capillaren),  entr 
stehen  and,  falls  das  Plerom  als  prim£Lres  F&llgewebe  gesonderten 
Ursprung  haben  sollte,  die  schon  mehrfach  wahrscheinlich  gemachte, 
doppelte  Entstehungsweise  des  C5loms  (siehe  bei  Gordius  (Nemathel- 
minthen)  and  Nemertinen)  durch  ein  weiteres  Beispiel  bekrHftigen 
wflrden. 

In  alien  ftbrigen  Hinsichten  erweisen  sich  die  Oligoch^ten  und 
Hiradineen  als  echte  Anneliden,  ja  die  Hirudineen  erscheinen,  in  Riick- 
sicht  aaf  die  Entwicklung,  welche  eine  direkte  ist,  weit  spezialisierter 
als  die  PolychSLten.  Neben  den  Plerosomoblasten  flnden  sich  am  Ur- 
mundrande  auch  Neuroblasten,  aus  denen  das  Bauchmark,  und  andere 
Teloblasten,  aus  denen  sowohl  das  bleibende  Epiderm,  wie  auch  die 
Ringmuskulatur,  hervorgehen,  gelegen.  Das  larvale  Epiderm  wird  bei 
der  Entwicklung  abgestossen.  Besonders  wichtig  erscheint  die  direkte 
genetische  Verkniipfung  von  Epiderm  und  Ringmuskulatur;  Uberhaupt 
ist  die  ektodermcUe  Entstehung  des  Mesoderms  sehr  deutlich  aus- 
gepragt.  Die  Nieren  entstehen  von  bestimmten  Zellen  des  Cdlothels 
der  Disseppimente  (Nephroblasten),  nicht  jedoch  von  gesonderten  Eeim- 
streifen,  wie  vielfach  behauptet  ward.  Die  Anlage  der  Trichter  ist 
selbst&ndig,  wie,  wenigstens  fiir  01igoch£lten,  durch  Beboh  tiberzeugend 
nachgewiesen  wurde.  Fiir  die  gleich  selbst&ndige  Entstehung  bei 
Hirudineen  (gegen  Bubgeb)  spricht,  dass  hier  Uberhaupt  Trichter  und 
Nephridien  gesonderte  Gebilde  sind  und  erstere  nicht  selten  fehlen 
(siehe  im  spez.  Teil  n&heres). 

Ein  besonderes  Charakteristikum  der  Hirudineen  ist  die  bei  den 
Gnathobdelliden  sicher  erwiesene  Verbindung  des  Coloms  mit  dem 
Blutgef&sssystem.  Genaueres  hieriiber  siehe  gleichfalls  im  spez.  Teile. 
Far  die  Oligochaten  sind  die  Dorsalporen,  deren  phylogen^tische  Ab- 
leitung  bis  jetzt  unbekannt  ist,  und  die  eigenartige  Differenzierung 
des  visceralen  C5lothels  als  Chloragogengewebe,  bezeichnend.  Ueber 
das  zweifellos  homologe  Bothryoidgewebe  der  Hirudineen  wurde  bereits 
ausgesagt. 

Arthropoda  (Gliederfllsser). 

Die  Yerwandtschaft  der  Arthropoden  zu  den  Anneliden  ist  zweifel- 
los eine  innige,  wie  sich  aus  der  entsprechenden  Gliederung  des 
K5rpers,  aus  dem  Besitz  von  Extremitaten  (Pedes)  und  aus  vielen 
anderen  Uebereinstimmungen,  ergiebt.  Man  kann  beide  Gruppen 
deshalb  als  Articulata  (Hatschek)  zusammenfassen.  Die  Ursache  ArUcuiau. 
der  Gliederung  ist  wiederum  an  das  C51om  gebunden.  In  manchen 
Fallen  finden  wir  zu  Anfang  der  Entwicklung  ttberraschende  Ueber- 
einstiromung  mit  den  Anneliden.  So  besitzen  niedere  Erebse  (z.  B. 
CdochUtis,  Fig.  257)  ein  Paar  Plerosomoblasten,  die  zu  langen  Plero- 
somen auswachsen  (Gbobben);  bei  anderen  Krebsen  und  hei  Peripatm 
geht  die  Streifenbildung  von  Zellgruppen  des  Urmundrandes  aus;  bei 
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den  iibri^eu  Ti-acheaten  erfolgt  sie  l&ngs  des  f^aiizen  Keim^treifens,  aus 
dem  das  Tier  sich  entwickelt,  und  nimmt  bei  den  Iiisekten  den  Charakter 
einer  Faltenbildung  an.  Die  Plerosomen  entstehen  hier  in  situ,  in  g'anzer 
Lange  der  Ventralflache,  die  als  versclilossener  Urmund  aufzufassen 
ist;  das  hintere  Ende  der  venti-alen 
d  Keimstreifenfl&clie,  das  als  Cumulas 

i        ""  primitives  nnterschieden  wird,  re- 

prilsentiert  nnr  den  hint«ren  Rand 
des  Blastoporua,  nicht  diesen  in  toto 
(gegen   HEYMona,  siebe  anch    bei 
j._  Anneliden),  Die  verbreitete  Dentnng 

,^,^      der  erwahnten   Plerosomfalte ,    die 
unpaar  entsteht  und  sich  sekundJir 
in  zwei  Halften  spaltet,  als  Ento- 
*"«  mesodermfalte,  aus  der  ausser  dem 

Mesoderm  auch  das   Knteron   ent- 
stehen soli,  ist  mit  Hetmons  unbe- 
dingt  zurttckzuweisen.  Soweit  Uber- 
,-,    „.,.  J"^  :  .     ,.     .      haupt  bei  Arthropoden  ein  Enteron 

J,™  prostomai,  Ac  Ektotom,  .r  AnUgo  der  angeicgt  wirQ,  geui  es  aus  fler 
scheiteipuiie,  Knt  Enteroderm,  -Km  Meio-  Central  gelegeuen  Dottenuasse  des 
dann.  Nach  Grobben  kus  kokschblt  und  Keims  mit  zum  Tell  primftr  einge- 
''""^  lagerten,  zum  Teil  sekundar  vom 

Blastodenn  (Ektoderm)  des  Cumulus 
primitiVTis  einwandemden  Dotterzellen  hervor.  Bei  vielen  pterygoten 
Tnsekten  degenerieren  mit  der  Dotterresorption  auch  alle  Dotterzellen, 
so  dass  ein  Enteron  nicht  gebildet  werden  kann.  Der  mittlere  Teil 
des  VerdauuDgsrohres,  Mesodauin  zu  nenuen,  entsteht  dann  von  Stomo- 
und  Proctodanm  aus,  dessen  BQdung  ebenfalls  unabhangig  von  der  Plero- 
somfalte, an  deren  vorderem  und  hinterem  Ende,  statthat. 

Die  Plerosomen  gliedem  sich  in  Somitenpaare,  in  denen  das  Cfilom 
auftritt.  Vom  Colom  erhalten  sich  bei  den  meisten  Arthropoden  nur 
die  dorsal  gelegenen,  zu  einheitlichen  Schiauchen  verschmelzenden,  Ab- 
schnitte  als  GonocCls  und  bei  Peripatus,  sowie  im  vorderen  Ki3rperbereiche 
bei  Orustaceen,  auch  seitliche  Abschnitte  als  Nephrocftls  (Endsackchen 
der  Nephridien),  wfihrend  im  ubrigen  die  Colothelien  sich  diffus  auflBsen 
und  demgem&ss  die  bei  den  Arthropoden  besonders  gevanmige  Leibes- 
h6hle  als  primfire  fsog.  HamocOl  Oder  Pseudocol)  zu  bezeichnen  ist. 
Am  Darm  durfte  sich  Ubrigens  vielfach  (ob  iiberall  ?)  das  Colotbel  als 
viscerales  Peritoneum  erhalten.  Von  den  Somiten  stammt  die  gesamte 
Muskulatur  des  KOrpers ;  ein  primares  Fiillgewebe,  wie  es  den  Wiirraem 
zukommt,  entsteht  zwar  auch  embryonal  diffus  oder  vorwiegend  am 
Cumulus  primitivus  vom  Ektoderm,  scheint  aber  nur  Lymph-,  bez. 
Blutzelleu,  und  keine  Maskulatur,  selbst  kein  Bindegewebe,  zu  liefem. 
Die  ektopleurale  Muskulatur  ist  nur  bei  Peripatus  als  geschlossener 
Hautmuskelschlauch  entwickelt,  erscheint  aber  in  alien  anderen  F&llen 
aufgelOst  in  die  Langs-  und  Extremitatenmuskulatur.  Eine  Darm- 
und  Transversalmnskulatur  ist  vorhanden;  Disseppimente  und  znge- 
hSrige  Muskeln  fehlen;  dagegen  sind  Vasalmuskeln  (an  Herz  und 
Aorta)  und  sog.  Fliigelmuskeln  im  Perikardseptum.  die  sich  quer 
zwischen  Herz  und  Leibeswand  ausspannen,  ausgebildet.  Von  den 
Plerosomiten  leiten  sich  ferner  ab  das  Bindegewebe  {Cutis,  Grenz- 
lamellen,  Perimysium)  und  ein  eigenartiges,  gi-osszelliges  Gewebe,  das 
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im  allg-enieinen  am  besten  als  lymphoides  Gewebe  zu  bezeichnen 

ist.     Teile  desselben  sind  die  lymphoiden  Korper  der  Myriapoden  und 

Insekten,   die  Perikardzellen  und  der  FettkSrper  aller  Arthropoden. 

Die    f  unktioDelle  Bestimmuug  des  lymphoiden  Gewebes  ist  eine  drei- 

fache.      Es  beteiligt  sich  an  der  Bildung  der  Bindesubstanzen,  liefert 

Speichernieren  von  saurer  Reaktion   und  lagert  Reservestoffe  in  Ge- 

stalt    von  Fett  in   sich   ab.     Seine  Differenzierung  ist  bei  den  ver- 

s<'hiedenen  Arthropoden   eine  mannigfaltige ;  jedenfalls   muss  es  vom 

i'olothel  der  Anneliden,  dessen  Funktionen  entsprechende  sind,   ab- 

geleitet  werden.    Als  Nephridialrudiment  (Heymons)  kann  es  schon 

deshalb  nicht  aufgefasst  werden,  weil  es   auch  bei  Peripatus  neben 

tlen  Nephridien  vorkommt.    Von  den  Somiten  werden  ferner  zumeist 

auch   die  Genitalzellen  geliefert ;  doch  lassen  sich  diese  in  vielen  Fallen 

(  Heymons)  auf  Zellen  zuriickfuhren,  die  noch  vor  der  Ausbildung  der 

Plerosomen  am  Cumulus  primitivus  auftreten  und   sekund^r   in   die 

Gonocols  verlagert  werden.    Ein  besonders  extremer  Fall  liegt  bei 

Dipteren  vor.    Hier  sind  gesonderte  Propagoblasten  bereits  vor  der 

E.ktodermbildung  am  Keim  nachweisbar  und  treten  selbstverstandlich 

ei^st  sekundslr  in  Beziehung  zu  den  Gonocols. 

Mit  der  Ausbildung  der  primftren  Leibesh5hle  steht  die  geringe 
Entwicklung  des  Gefasssystems  in  Kausalnexus.  Zumeist  ist  nur  ein 
RuckengefSss  vorhanden,  das  als  Herz  und  Aorta  funktioniert  und 
das  Blut,  entweder  bloss  nach  vom  oder  auch  nach  ruckwarts,  in  die 
Leibeshohle  treibt.  Ein  Vasothel  fehlt  in  alien  Fallen.  In  der  Leibes- 
hohle  findet  die  eigentliche  Cirkulation  statt;  das  Blut  tritt  durch 
seitliche  Spalten  (Ostien)  wieder  in  das  Herz  ein.  Die  Form  des 
Herzens  variiert  von  einer  urspriinglich  lang  schlauchformigen  bis  zu 
einer  kurz  gedrungenen,  wie  sie  z.  B.  die  Dekapoden  zeigen.  Bei  den 
letzteren  sind  auch  einzelne  Arterien  und  sogar  Kiemenvenen  ausgebildet; 
ein  relativ  reiches  Gefassnetz  kommt  den  Chilopoden  zu. 

Die  Haut  entwickelt  immer  eine  Cuticula,  die  oft  stark  verdickt 
und  mit  Kalksalzen  imprSgniert  ist  (Panzer  der  Crustaceen).  Regel- 
mSssige  Hautungen  kommen  raindestens  in  der  larvalen  Periode  vor. 
Die  Bildung  der  Nervencentren  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  der 
Anneliden  uberein  und  bedarf  keiner  ausfiihrlichen  Besprechung. 
Bemerkenswert  ist  die  Borstenbildung  der  Arthropoden.  Die  Borsten 
entstehen  nicht,  wie  bei  den  Anneliden,  inneriialb  eingesenkter  Follikel, 
sondern  als  Ueberzug  liber  Gruppen  frei  vorwachsender  Borstenzellen. 
Auf  die  Tracheaten  beschrankt  ist  das  Tracheensystem,  das  sich 
wahrscheinlich  auf  Hautdriisen  (siehe  bei  Orgauologie)  zuriickfahren 
lasst.  Die  Muskulatur  ist  ausser  bei  Peripatus  durch wegs  quergestreift; 
die  Ausbildung  von  Myen  (siehe  bei  Cytologic,  Muskelzelle)  kommt  aber 
auch  bereits  Peripatus  zu.  Das  Enteron  bildet  bei  den  Crustaceen  und 
Spinnen  Leberschlauche  und  andere  Drttsen,  welche  den  Insekten  fehlen. 
Nephridien  (Metanephridien)  finden  sich  nur  bei  Peripatus  gleichmftssig 
in  alien  Segmenten  vor ;  bei  den  Crustaceen  sind  sie  auf  die  vordersten 
Segmente  als  Antennen-  oder  als  Schalendriisen  beschrankt ;  den  h5heren 
Tracheaten  fehlen  sie  ganz.  Sie  werden  hier  funktionell  durch  schlauch- 
f5rmige  Anhange  des  ProktodSums  (MALPiom'sche  Kanale)  ersetzt. 

Ein  auffallendes  Merkmal  der  Arthropoden  sind  die  gegliederten 
Extremitaten  (Pedes),  die  urspriinglich  jedem  Segmente  zukommen. 
Sie  leiten  sich  von  den  Parapodien  der  Polychaten  ab,  wofiir  vor  allem 
die  Verwendung  entsprechender  ektopleuraler  Muskulatur  als  Extre- 
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nait&tenmoskelD  sphcht  (stehe  aach  bei  ADneliden);  Peripatus  mit 
seinen  angegUederten  ExtremitAten  vermittelt  den  Ueber^ng.  Die 
Extremitftten  sind  bei  den  Crastaceen  Triger  von  Kiemenanhangen, 
die  bei  den  wasserbewohnendea  Lnrven  der  Tracbeaten  selbst^ndig 
(Tracheenkiemen)  an  verschiedenen  Pnnkten  auftreten.  Die  Fliigel  der 
Insekten  reprSsentieren  muskelfreie  Haatduptikataren  des  RQckens,  deren 
phylogenetische  Ableitung  fraglich  bleibt.  Sie  von  Tracheenkiemen 
abznleiten,  geht  nicht  an,  da  die  Kiemen  den  niederen  Tracbeaten 
(Onychophoren,  Myriapoden)  ganz  fehlen  nnd  daher  nnr  als  sekandire 
Anpassungscbaraktere  der  Larven  an  das  Wasserleben  erscheinen. 

Soweit  bei  den  Arthropoden  wasserbewohnende  LaiTcn  tlberbaupt 
vorkommen,  erscheinen  sie  gegenuber  den  Wilrmerlarven,  auch  in  den 
jtlngsten  Stadien,  bereits  hoch  differenziert,  weil  aus  mehreren  Oder 
vielen  Segmenten  bestehend.  Am  einfachsten  ausgebildet  ist  die  aus- 
schlUpfende  Crustaueenlarve  (Nanplins),  aber  selbst  diese  erhebt  sich 
Uber  die  Annelidentrocbophora  durch  den  Besitz  von  drei  ExtremiUlten- 
paaren,  die  wohl  drei  Rumpfsegmenten  entsprecben. 

Mollasken  (Weichtier«). 

Die  Mollnsken  (Fig.  258)  sind  einerseits  mit  den  Anneliden,  anderer- 
seits  mit  den  Scoleciden  verwandt.  Unter  die  Verwandtschaftsbezie- 
bnngen  zu  den  ersteren  gehSrt  die  auffallende  Uebereinstimmnng  der 
Larvenformen,  die,  allerdings  meist  spilrliche,  Entwicklung  des  cBloms 

,        Scha     Go  He 
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Fig.  858.  ScbBitik  einai  Holluahs.  Seha  Schile,  Fa  Fuu,  Kie  Kieme,  Kie.m 
KlamenbShla,  Oi  HuDd,  An  Afler,  Geh  Giihirn,  .V..'f(ni,  C««bra-Pedil«(ainin,  X.Slot,  Cerebro- 
ViMenUtimm,  Zh  Zunge,  Bad  Hadulm,  /.r  Leber,  Fed  Poictrd,  He  Herz,  Art  Tordsre,  Ait, 
hiDtere  Aorti,  IJo  Gonade,  Go.lhi  GonoducI,  Xi  Niere,  d.c.M  dorMTenlnla  HnakDlaliir,  j- 
Sfaikalmiuvn  des  Fniiei. 

UDd  die  Ausbildnng  der  Nieren  als  Metanephridien.  Die  MoUuskeolaiTen 
{Fig.  259)  sind  als  typische  Trochophoraformen,  mit  einzelnen  spezifischen 
Mollnskencharakteren  (Schalendriise,  bez.  Schalenplatten :  Chiton,  Radnla- 
tasche,  h&nfiger  Mangel  des  postoralen  Wimperkranzes),  zu  betrachten; 
jmmerhin  k&nnte  man  diese  Uebereinstimmnng  aach  durch  Ableitung 
der  Anneliden  und  Mollnsken  aos  der  gleichen  Wnrzel  erkl^ren,  da  die 
Larven  der  Turbellarien  nnd  Nemertinen  als  Vorstufen  der  Trochophora 
anziiseben  sind.  Hinsichtlich  der  Mesoderm bil  dung  ist  weiterbin  auf- 
fallend  das  Auftreten  von  Plerosomobiasten  (Fig.  260),  die  den  ge- 
nannten  Scoleciden  fehlen,  dagegen  fiir  die  weitaus  meisten  Anneliden 
charakteristisch  sind.    Da  sie  indessen  auch  den  Nematoden  zukommen 
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and  ilir  Auftreten,  wie  mehrfach  dargelegt,  nnr  einen  veranderten 
Uodus  der  MesodennbiMuniB:  bedentet,  da  sie  ferner  gerade  bei  den 
meisten  MoUusken  (La- 
mellibranchier,  Gastro- 
poden)  weder  COlom, 
noch  GoDaden  undNie- 
ren  liefern ,  daber 
nicbts  weiter  als  Fnll- 
gewebsbildner  beson- 
derer  Art,  anf  welche 
ilie  Bezeichnnng  Plero- 
somoblasten    im    toU- 

steD  Sinne  dea  Wortes  ' 

zutrifft,  sind;  so  kann 
anf  ihre  Ausbildnng 
bin  eine  engere  Ver- 
wandtscbaft  zd  den 
Anneliden  nicht  be- 
grnodet  werden. 

t^chUessIicb  erscheint 
anch  die  Anwesenbeit 
von  Metanephridien 
nicbt  besonders  ge- 
wichtig,  da  filr  Meta- 
nephridien die  Ent- 
wieklnDg  eines  Ctdoms 
nntwendige  Vorans- 
setzang  ist,  ohne  dass 
sie  jedocb  immer  neben 
letztei-em  ausgebildet 
wfiren  (Nemertinen, 
mancbe  Anneliden);  ferner  erinnert  auch 
die  Morphologic  der  Nieren  bei  den  niedei-en 
MoUnsken  mehr  an  die  Turbellarien,  als 
an  die  Anneliden  (MeysenheimebJ. 

Weit  mehr  begrundet  erscheint  der  An- 
scblnss  an  die  Scoleciden  wegen  des  vOlligen 
Mangels  einer  Metamerie,  Die  sekuTidaren 
Plerosomen  kommen  nnr  zur  ersten  Anlage 
und  l5sen  stch  dann,  ohne  die  geringste  An- 
dentang  einer  segmentalen  Somitenbildnng, 
in  diiTuses  PQllgewebe  anf,  aus  dem  sicfa, 
nnter  Beihilfe  anderer  Anlagen  (siehe  unten), 
die  wenigen ,  aber  meist  nmfangreichen 
Mnskelmassen  der  Mollusken,  vor  aliem  die 
Schalen-Fossmnskeln,  die  sich  von  der  trans- 
versalen  Moskulatnr  der  Wlirmer  ableiten, 
beransdifferenzieren.  Dem  Somitenniangel 
entspritht  die  einfache  Anlage  der  Gonade 

nnd  Xiere.  Die  primftre  Fiillgewebsbildung,  die  einigen  Ptilmonaten, 
z.  B.  Litnax,  ganz  abzugehen  scheint,  erinnert  bei  Crepidula  (Gastropode), 
wo  CoNKLiN  vier  radial  gestellte  prini&re,  aus  Mikromeren  des  Keims 
heiTor^hende  Flerosoiuen  beobachtete,  auffallend  an  die  entsprechende 


fig.  359-  TrochopborB  einer  Hnscbel  (Teredo). 
Die  iweiklapplge  Scbile  iat  bereita  anigebililel,  and  ee  kknn 
in  dieielbe  der  TarderkSrper  inrQckgaiogen  werden.  Schl 
Schlo>9nndderS<:ha1e(S],£.Vcvorderer,.S}fAbintererScblieU- 
maikal,  Met  Meiodannalreiren,  MP  Folzellen  del  Haaodermi, 
/,  Leber  mit  Felttropren.  Or  Oesaphagna,  J  Hagen,  J,  Darm, 
R  Enddarm,  A  After,  Xcph  Nephridium,  O  Mand,  »>  Wimper- 
Bchopf,  /f/iScheitelplatCe,  ll'itr  prloialer,  icitr  poaMraler  Wim- 
perkranz,  L.M.d  and  r  doraalsr  und  veotraler  Ltngamsakel. 
Ana  dem  Lsbrbuch  von  HmCKEK. 


Tig.  260.  Medianecbnltt 
urcb  die  Oaitrnla  einer 
luschel  {Terfdo),  aie  iat 
ui  einer  getingen  Zahl 
an  Zellen  luaamoienga- 
etzt.  Han  aieht  eine  von  den 
wei  Endodermtellen   (Ka)   und 
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Anlage  der  Turbellarien.  Die  ahnlichen  Verhjlltnisse  bei  Anneliden 
(EisiG,  Capitelliden)  sind  als  Parallelerscheinung,  die  den  gleichen 
Ausgangspankt  hat,  aafzufassen.  Eine  weitere  selbstandige  Fiill- 
gewebsanlage  geht  vom  Ektodenn  des  Fusses  aus. 

Die  ubrige  Entwicklung  des  Mesoderms,  von  Niere,  Colom,  Gonade 
und  Herz,  ist  fur  die  Mollusken  charakteristisch.  AUe  genannten 
Organe  entwickeln  sich  nach  neueren  Untersuchungen  an  Lamelli- 
branchiern  und  Gastropoden  aus  einer  besonderen  Wucherung  des 
Ektoderms,  an  der  sich  zuerst  die  Nieren,  dann  Herz  und  Perikard 
und  zuletzt  die  Gonaden  differenzieren.  Das  Perikard  ist  als  Colom 
aufzufassen,  wie  aus  seiner  Beziehung  zur  Bildung  von  Niere  und 
Gonade  hervorgeht ;  doch  reprsLsentiert  es  nicht  allein  eine  Kombination 
von  Nephro-  und  Gonoc5l,  da  sich  die  Gonade  sekundar  davon  selb- 
standig  macht,  in  manchen  Fallen  (z.  B.  ('ephalopoden)  auch  unab- 
hangig  davon  zu  entstehen  scheint  (Faussek),  und  femer  von  einer 
sekretorischen  Funktion,  wie  bei  den  Endsackchen  der  Crustaceen, 
nicht  die  Rede  ist;  vielmehr  kommt  dem  Perikard  auch  eine  einfach 
raumliche  Funktion  zu,  die  sich  in  den  Lagebeziehungen  zum  Herzen 
auspragt.  Mit  dem  Colom  der  Anneliden  stimmt  die  exkretorische 
Funktion,  die  Entwicklung  von  Speichernieren  (Perikarddriisen),  iiber- 
ein.  Vom  Annelidencolom  trennt  scheinbar  aber  die  Entstehungsweise 
aus  gesonderter  Anlage,  nicht  aus  den  Plerosomen;  wie  geringe  Be- 
deutung  jedoch  diesem  Punkte  zuzuschreiben  ist,  wurde  schon  vielfach 
erortert.  Wir  haben  bei  den  Mollusken  ein  viertes  und  besonders 
charakteristisches  Beispiel  fur  die  Unabhangigkeit  der  CClombildung 
von  Plerosomiten  (siehe  bei  Gordius,  Nemertinen  und  Hirudineen). 

Die  eigenartigen  MoUuskencharaktere  seien  nur  kurz  erwahnt. 
Das  Gefasssystem  ist  voUstandiger  entwickelt  als  bei  den  Arthropoden, 
und  durch  Herz  und  Vorkammern  ausgezeichnet.  AnStelle  der  Kapillar- 
geflechte  der  Anneliden  finden  sich  Lakunen,  die  bei  Entwicklung 
einer  primaren  Leibeshohle  (z.  B.  im  Fuss  der  Gastropoden,  im  Um- 
kreis  des  Darms  bei  Chifmi  etc.)  mit  den  Sinus  derselben  kommunizieren. 
Die  Ektopleura  ist  auffftUig  reduziert  und  nur  in  einzelnen  Schalen- 
muskeln  erhalten ;  dagegen  spielt  die  Mesopleura  (transversale  Musku- 
latur)  eine  HauptroUe,  da  sie  die  Bewegung  des  Fusses,  dieses  fiir 
die  Mollusken  charakteristischen  Kriechorgans,  beherrscht.  Die  Schale 
besteht  bei  den  niedersten  Formen  (Solenogastres,  Amphineuren)  allein 
Oder  zum  Teil  aus  Kalkstacheln,  die  vielleicht  phylogenetisch  von  den  Kalk- 
stacheln  der  Plathelminthen  (Trematoden)  abzuleiten  sind.  Die  Pedal- 
und  Visceralganglien  entstehen,  gleich  dem  Bauchmark  der  Anneliden, 
gesondert  vom  Gehirn,  das  seinerseits  auf  die  Scheitelplatte  der  Larve 
zurtickzufuhren  ist.  Dpch  verweist  die  Vierzahl  der  Ganglien,  bez. 
Markstamme  (Amphineuren)  auf  die  Plathelminthen.  Spezifische 
Charaktere  der  ilollusken  sind  ferner  die  Kadula,  die  Leber,  die 
Kiemen,  Osphradien  und  manches  andere,  worauf  hier  nicht  ein- 
gegangen  werden  kann. 

B.   Coelenteria. 

Cnidaria  (Nesseltiere). 

Die  Cnidarier  bestehen  allein  aus  zwei  Epithelien  (Ektoderm  und 
Entoderm),  die  grosse  Verwandtschaft  zu   einander  zeigen   und  nur 
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durch  ein,  allerdings  wesentliches,  Merkmal  unterschieden  sind.  Beide 
enthalten  Nervenzellen,  bilden  Muskelfasem  und  scheiden  Binde- 
substanz  ab;  auch  die  Nesselzellen  sind  beiden  gemeinsam,  wenngleich 
bei  den  Hydroiden  wohl  immer,  bei  den  Anthozoen  wenigstens  in  der 
Haaptsache,  auf  das  Ektoderm  beschrankt ;  ebenso  konnen  die  Genital- 
zellen  sowobl  im  Ektoderm  (Hydroiden),  als  im  Entoderm  (Scyphomedusen 
und  Anthozoen)  entstehen.  Der  Unterschied  beider  Epithelien  besteht 
in  der  Beschrankung  von  Nutrocyten  auf  das  Entoderm,  von  Deck- 
zellen  auf  das  Ektoderm;  beide  Epithelien  ktonen  einander  daher 
nicht  vertreten,  wie  Umstiilpungsversuche  an  Hydra  erwiesen  haben. 

Wegen  des  Bildungsvermogens  von  Maskulatur  und  Bindegewebe 
sind  die  Epithelien  nicht  als  Epiderm  und  Enteroderm,  sondern  als 
Ektoderm  und  Entoderm,  zu  bezeichnen.  Indessen  verhari'en  nicht 
alle  Cnidarier  auf  diesem  primitiven  Standpunkt;  es  erfolgt  vielmehr 
bei  den  Anthozoen  eine  Abgabe  von  Qualitaten  des  Ektoderms  an  das 
Entoderm.  Das  Ektoderm  der  Hydroiden  ist  Bildner  der  am  starksten 
entwickelten,  wichtigsten  Muskulatur  des  Korpers,  der  Lftngsmuskulatur ; 
bei  den  Anthozoen  iibemimmt,  soweit  das  Mauerblatt  in  Betracht  kommt, 
das  Entoderm,  und  zwar  im  Bereich  der  Urdarmtaschen,  diese  Funktion. 
Das  Gleiche  gilt  fur  die  Gonaden- 
bildung.  Das  Ektoderm  gewinnt 
dadurch  jedoch  noch  nicht  vollig 
Epidermcharakter  (siehe  bei  Or- 
ganologie),  da  es  sich  noch  an  der 
Bindesubstanzbildung  beteiligt.  In 
dieserHinsicht  sind  die  Alcyonarier 
von  besonderem  Interesse,  da  hier 
vom  Ektoderm  eine  machtige 
Gallertschicht  (Cutis)  mit  einge- 
lagerten  Zellen  und  Skeletelemen- 
ten  (Kalkspicula)  entsteht,  eine 
Bildung  sui  generis,  die  als  Vor- 
stufe  der  Echinodermencutis  (siehe 
dort)  aufzufassen  ist  und  als  Skelet- 
bildung  nicht  verwechselt  werden 
darf  mit  den  Kalkgehausen  und 
Kalkachsen  der  Madreporarier  und 
Alcyonarier,  welche  Cuticularbil- 
dnngen  des  Ektoderms  reprasen- 
tieren. 

Das  Entoderm  zeigt  beim  Fort- 
schreiten  von  den  Hydroiden  zu 
den  Anthozoen  eine  Abgabe  in 
anderepi  Sinne.  Bei  Protohydra 
bildet  es  einen  einheitlichen  Sack 
mit  ejnseitiger  Oeffnung,  ein  Co- 
lenteron  (siehe  unten  weiteres) 

mit   dem  PrOStoma.     Es  Unterliegt         ,  ^»8-   261.     Schema   eines   Hydro- 
Kemem   /. Weiiei ,    aaSS    aieser    ein-    Tentakel,  Ec  Ektoderm,  Qo  Gonade,  En  Ento- 

fache  Znstand  der  primare  ist ;  denn  derm,  Cd.Ent  Coienteron. 

alle  vom  Coienteron  sich  abgliedern- 

den  Teile  erscheinen  spezialisiert,  in  dem  sie  die  nutritorische  Funktion 

gegeniiber  anderen,  zum  Teil  neu  vom  Ektoderm  tibemommenen,  mehr 


Co.Ent 


^Ec 


Te 


Cdlenteron. 
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Oder  weniger  unterdrBckt  zeig:en.  Die  Gliedernng  geht  Hand 
in  Hand  mit  einer  Fanktionsaufteilniig;  somit  ist  sie 
■wesentlich  verschieden  von  der  Enterongliederung  bei 
den  Dyskineten.  Die  ersten  AnfUnge  dazn  zeigen  die  Hjdroiden 
in  der  Tentakelblldung  (Fig.  261).  Das  Tentakelentoderm  hat  nicht 
immer  nntritorische  Fonktion;  ist  es  doch  in  vielen  Fftllen  zu  einem 
soliden  Sttitzgewebe  um- 
"f  gebildet.  Die  Bedentung 

der  Tentakein  ilberhaupt 
liegtin  ihrer  Bewegangs- 
fUhigkeit.  Diesebildetge- 
wissermassen  ein  Surro- 
gat  fQr  die  mangelnde 
Lokomotion  der  fest- 
fiitzenden  Formen  in  Hin- 
sicht  anf  die  Nahmngs- 
zufahr.  Hydren  venni>- 
gen  sogar  mittelst  der 
Tentakein  nnd  Foss- 
scheibe  zn  wandem,  in- 
dent sie  bald  mit  den 
einen ,  bald  mit  der 
anderen,  sich  festheften 
nnd  den  ESrper  nacb- 
Ziehen,  Feste  Nithrstoffe 
gelangen  wohl  ttberhanpt 
nicht  in  die  Tentakein. 
Eine  weitere  Spezialisie- 
rung  im  Entoderm  kommt 
spm      i  i"-''  I-    ■  ■■^.  gleichfalls den Hydroiden 

~jA  i  ■  ■  I'  ■■  ■    ^^^  zn,    Bei  Tuhularia  sitzen 

j(\^  y-j  J^ '*  \i;      ■  ^Mk  die     apikalen    Tentakel 

yil  I    fjr^     I  liyL'  ■  ■''  ^^fc.        fiinem  dicken  Sttitzpolster 

JC'\*     y\\  liro        rlN^     ^^^     ^''^'  ^^^  ^'^'^  vaknolftren 

y^    Chr  y\  J/'\^\    ■  Zellen  gebildet  wird  und 

sich  vom  nntritorischen 
Entoderm  scharf  ab- 
grenzt.  AnchbeiActinien 
finden  sich  an  den  Me- 
senterialwiilsten  Streifen 
vakuol&rer  Zellen ,  die 
vielleicht  fur  dieNutrition 
bedeutungslos  sind ;  sie 
wiederholen  sich  bei  den 
EnteropneHsten  und  Ampkioxus  und  reprftsentieren  mSglicherweise  ins- 
gesamt  nnd  mit  der  Chorda  zugleich  eine  besondere  Art  von  zelligem 
Bindegewebe  (siehe  bei  BindezeUen),  das  nnr  den  C51enteriem  znkommt. 
Die  wichtigste  Gliederung  zeigen  die  Anthozoen  in  der  Bildnng 
der  Colenterontaschen  (Fig.  262).  Diese  haben  zwar  auch  nntritorische 
Funktion,  aber  es  ist  ihnen  vor  allem  die  Bildung  der  LH,ngsmusknlatar 
des  Rumpfes  nnd  der  Gonaden  libertragen.  Sie  gewinnen  dadnrch  den 
Charakter  eines  EnterocOls;  ihre  Fnnktion  stiramt  bereits  im  wesent- 
lichen  mit  der  der  COlomtaschen  der  Echinodermen  etc.  tiberein.    Die 


Fig,  262.  Alcyonium,  achematiacher  L&ngs 
Bahoitt.  ap  apical,  pro  proatomal,  Ec  Ektoderni,  &a  Culi 
Spn  SpicalniD,  Schd  Seblundepitbel,  A'r  EDtaderni,  CO.t 
CSlenteron,  Mes-Wii  MeiCDterialwDlat,  J$«.-V  Ssptalmaihe 
C/o  Gonade. 


Cnidaria. 


209 


offene  V^erbindung  mit  dem  Tentakellamen  erweist  die  gleiche  Veran- 
lagung  beider  Bildungen;  uur  zeigen  die  Tentakeln  bei  alien  Formen  ein 
primitiveres  Yerhalten,  da  bier  das  Ektoderm  die  Bildang  der  L&ngs- 
muskulatur  bewahrt.  Bel  den  Scyphomedusen  sehen  wir  bereits  Anltlufe 
zur  Bildang  von  C61enterontaschen.  Nicht  damit  zu  verwechseln  sind 
jedoch  die  BadialkanSlle  der  Hydromedusen,  die  nicht  selbstsLndige  Aus- 
stQlpungen,  sondern  nur  offene  Eeste  eines  starkabgeplatteten  Teils 
des  C51enterons  vorstellen.  Die  Hydromedusen  sind  an  die  frei- 
schwimmende  Lebensweise  angepasste  Polypen,  ebenso  wie  die  Scypho- 
medusen ;  nur  ist  bei  den  letzteren  bereits  der  Polyp  hdher  veranlagt 
als  bei  den  Hydrozoen. 

Ans  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  die  Cnidarier  die  einzigen  echten 
C5lenteraten  sind,  wenn  wir  diese  Bezeichnmig  im  urspriinglichen  Coienteraten. 
8inne  verwenden.  Ihr  Entoderm  bildet  einen  Raum,  der  funktionell  C5lom 
and  Enteron  zugleich  ist  and  deshalb  von  Leuckabt  als  C5lenteron 
bezeicbnet  worde.  Das  Enteron  aller  Dyskineten  ist  dagegen  von  auf- 
fallender  Eint5nigkeit,  da  es  weder  NervenzeUen,  noch  Maskalatur 
and  Bindegewebe  liefert  and  zur  Bildang  des  Coloms  in  keiner  Be- 
ziehung  steht.  Das  C51om  der  Zygoneuren,  sei  es  nan  primftrer  oder 
sekund&rer  Natar,  tritt,  wie  gezeigt  warde,  phylogenetisch  innerhalb 
eines  soliden,  vom  Ektoderm  stammenden,  Pleroms  auf  and  ist  des- 
halb als  PlerocQl  za  bezeichnen.  Ein  Plerom  fehlt  den  Colenteriem  Pierocoi. 
uberhaapt  ganz.  Maskalatar  and  Bindegewebe  gehen  hier  nie  ans 
einer  oder  mehreren,  vom  Ektoderm  des  Keims  sich  sondemden, 
Aniagen  hervor,  sondern  sind  entweder  daaernd  an  die  Epithelien 
geknapft  oder  stammen  vom  C5lothel,  also  vom  Endothel  (siehe 
bei  Organologie,  allgemeine  Prinzipien)  der  C61arrfiame,  die  ins- 
gesamt  als  Enteroc5l  zu  bezeichnen  sind  (liber  die  Echinodermen-  Enterocsi. 
cutis  siehe  bei  Echinodermen).  Daher  entfilllt  eigentlich  das  Be- 
durfnis  nach  dem  LEucKABT'schen  Namen:  C51enteraten  voUstandig. 
Die  Cnidarier  sind  als  Nesseltiere  den  Enteroc6liem  gegeniiber  so 
scharf  charakterisiert ,  dass  fur  sie  eine  Namens&nderung  ubeHlussig 
erscheint.  SoUen  Dyskineten  und  Cnidarier  gemeinsam  als  niedere 
Metazoa  den  iibrigen  hftheren  Gruppen  gegeniibergestellt  werden,  so 
empfiehlt  sich  die  Bezeichnung  Acolier  gegeniiber  der  Bezeichnung 
Colomaten.^) 

Es  ware  aber  zu  bedauem,  wenn  das  schone  Wort  C5lenteraten 
mit  seiner  klar  ausgesprochenen  Bedeutung  aus  der  zoologischen  Nomen- 
klatur  verschwande  oder  einfach  als  Synonym  fiir  die  Cnidarier  Ver- 
wendung  i&nde.  Bedenken  wir  es  recht,  so  ist  die  Bezeichnung  eigent- 
lich ausser  auf  die  Cnidarier  auch  auf  die  Enterocolier  anwendbar; 
denn  alle  diese  durchlaufen  in  der  Entwicklung  ein  Stadium,  in  dem 
Enteron  und  Cdlom  zusammenfallen.  Aus  diesem  Grunde  werden  in  diesem 
Buche  unter  C51enteraten  samtliche  nicht  zu  den  Pleromaten  gehQrige 
Tiergruppen  zusammengefasst  und  nur  in  Hinsicht  auf  die  einge- 
burgerte  Nomenklatur  wird  das  Wort  modifiziert  in  Colenterier. 

Die  weiteren  Merkmale  der  Cnidarier  sind  folgende.  Das  Nerven- 
system  bildet  in  Ekto-  und  Entoderm  einen  Plexus,  der  sich  lokal 
(Schirmrand  der  Medusen)  zu  Stammen  verdichten  kann.  Die  Sinnes- 
oi-gane  geh5ren  dem  Ektoderm  an,  doch  beteiligt  sich  bei  den  Scypho- 
medusen auch  das  Entoderm,  indem  es  Otolithen  liefert.   Niemals  ist  der 


Acdlier. 
Colomaten. 


^)  Synonym  sind  die  Bezeichnnngen  Badiata  und  Bilateria. 
Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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apikale  Pol  als  Sinnescentrnm  entwickelt,  wie  bei  deil  Ctenophoren;  er 
dient  vielmehr  znr  Festheftung,  geht  bei  der  Lokomotion  der  Larve, 
wie  auch  der  freischwimmenden  Medusen,  voran  nnd  wird  zam  Fasspol 
bei  alien  festsitzenden  Fonnen,  wfthrend  sieh  die  Poriferen  mit  dem 
prostomalen  Pole  festsetzen.  8ehr  bezeichnend  fSr  die  Cnidarier  sind  die 
interessanten  Cnidocyten  (Nesselzelleo),  die  fast  ganz  anf  diese  Tier- 
gruppe  bescbr&nkt   sind  nnd   die  Aasbildang  besonderer  Nesselttere 

glematophoren,  vor  allem  Nesselknopfe  der  Siphonophoren)  veranlassen. 
ie  Grenzlamellen  beider  Epithelien  (sog.  Stutzlamelle)  sind  bei  den 
Hydroiden  zellenfrei,  bei  den  Scyphomednsen  nnd  Anthozoen  zellen- 
haltig;  ferner  sind  die  Muskelfasern  bei  den  niederen  Formen  durch- 
wegs  Produkt  der  Epithelzellen,  bei  den  Anthozoen  im  Ektoderm 
Prodnkt  besonderer  Mnskelzellen.  £^  sei  betoot,  dass  die  freie  Loko- 
motion ausgebildeter  Cnidarier  (Mednsen)  dnrch  Moskulator  bewirkt 
wird  (rhytmische  Kontraktion  der  Snburabrella),  wfihrend  dag:egen 
die  Ctenopboren  sich  gleich  Larven  dnrch  Wimpemng  fortbewegen. 

Bei  den  Scypho-  and  Anthozoen  erscheint  die  Bildang  eines  Ver- 
daunngsrohres  angebahnt  durch  Entwicklnng  des  Schlimdes  Tom 
Ektoderm.  Dieses  wnchert  zugleich  an  den  Kanten  der  entodermalen 
Septen  gegen  den  apikalen  Pol  hiu  vor  and  liefert  vor  allem  den 
drUsigen  Anteil  der  MesenterialwQlste,  bei  den  Actinien  ansserdem 
charakteristische  Flimmerstreifen  (siehe  Naheres  im  speziellen  Teil). 
Die  Furchung  aller  Cnidarier  ist  eine  indeterminierte.  Zun&chst 
entateht  ein  gleichartiges  Blastoderm  (Blastula),  von  dem  sich  ent^ 
weder  iiberall  (Fig,  263)  Oder  nnr  am  prostomalen  Pole  (Fig.  264) 
das  Entoderm  dnrch  Abspaltung  oder  Ein- 
faltnng  sondert.  Wshrend  sich  bei  den 
Ctenopboren  schon  die  ersten  Furchungs- 
zellen  potentiell  ver- 
schieden  veranlagt  er- 
weisen  and  bei  Tren- 
nnng  nnr  Halbtiere  za 
regenerieren  verm5- 
gen,  sind  die  Fur- 
cfaiiDgszellen  aach  noch 
sp&ter  Farchangssta- 
dlen  gleichwertig  and 
regenerieren  Ganz- 
tiere.  Bei  den  Larven 
ergiebt  sich  ans  der 
Lage  des  apicaten  and 
prostomalen  Poles  eine 
primftre  Haapt- 
ac h s e ,  die  der  der  Dyskineten  gleichwertig  ist ;  wie  bei  den 
Sponglen  lassen  sich  auch  bei  den  niedersten  Cnidariem  eine  grSssere 
Zahl  von  Nebenachsen  legen.  Protokydra  and  Hydra  sind  viel- 
strahligradialsymmetrisch  gebaat.  Bei  den  librigen  Hydroiden 
ist  die  Zahl  der  Nebenachsen  eine  beschr&nkte  nnd  bei  den  Anthozoen 
ist  meist  ilberbanpt  nur  eine  Nebenachse  mit  gleichwertigen  Hfi.lften 
ansgeprftgt.  Sie  entspricht  der  Lateralachse  der  Ctenopboren; 
wie  in  dieser  Gruppe  ist  die  entsprechende  Symmetrieebene,  die 
durch  Haupt-  und  Lateralachse  geht,  als  Lateralebene  zn  be- 
zeichnen.    Die  senkrecbt  daza   stebende    Sagittalebene  ist   fkst 


Fig.  263.  BUitiiU  Ton 
Oervonia  (nwh  FOL).  c>  Bluto- 
coel,  a  hellu  iDDeraa  PUudk,  b 
■luurca  duakle*  Flumk  dar 
BlutodermuUiD,  die  pnakciertan 
IJaien(z)  dBDliiiidieii&chiteDTai- 
loDgaebeneD  an.  An*  dam  Lebr- 
bneb  TSD  Hatschbk. 


Fig.  S64.   Oaitral* 

elner  Quelle  (Axirtiia). 
Mach  GoBTTB.  Aui  dam 
Lehrbueb  Ton  Hatbchbk. 
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alien  F&llen  angleichMIftig,  wodurch  die  Unterscheidung  einer 
yorderen  und  hinteren  K5rperflftche  bedingtwird;  die  beiden 
ubrigen  Flftchen  sind  ais  laterals  (Seitenfl&chen)  zu  bezeichnen. 
T^er  einstrahlig  symmetrische  Baa  der  Anthozoen  kommt  meist  nar 
innerlich  zmn  Ansdruck  und  erscheint  bedingt  durch  die  Anordnung 
der  C^lenterontaschen  (Bichtnngsftcher)  and  der  Schlandrinne.  Von 
einem  bilateral  symmetrischen  Bane  kann  nicht  gesprochen  werden, 
mreil  die  prim&re  Hauptachse  gewahrt  bleibt. 

Die  Cnidarier  bilden  wie  die  Spongien  den  Ansgangspnnkt  ftir  verwandt- 
eine  grosse  Tierreihe ;  es  fragt  sich  nun,  ob  sie  eine  mit  den  Spongien  *^^*^ 
gemeinsame  Ausgangsform  unter  den  Protozoen  haben  oder  phyletisch 
selbst&ndig  entstanden  sind.  Ueber  eine  Urform  der  Cnidarier  iSsst 
sich  zur  Zeit  yiel  weniger  Bestimmtes  aussagen,  als  es  bei  den  Spongien 
mdglich  war  (siehe  dort).  Aber  immerhin  kommen  fur  die  Ableitung 
der  Cnidarier  auch  Flagellatenkolonien  am  meisten  in  Betracht,  da 
manche  derselben  als  zeUige  Blasen  wenigstens  formal  an  die  Cnidarier 
ankn&pfen.  Jedoch  w&re  gerade  von  Beziehnngen  zu  den  Clioano- 
flagellaten  aus  mannigfachen,  hier  nicht  weiter  zu  diskutierenden,  weil 
selbstverst&ndlichen,  Grtoden  abzusehen. 

Noch  sei,  zum  Abschluss  des  Cnidarierkapitels,  die  bei  den  Cni- 
dariem  und  zwar  bei  deren  niedersten  Formen,  den  Hydroiden, 
allein  nachweisbare  Anstrebung  einer  h5heren  Individualit&tsstufe 
(Personenstufe,  siehe  bei  Zelle,  AUgemeines)  als  die  Metazoen-  Personenstnfe 
personen  reprfisentieren,  besprocheu.  Eine  Hydroidenkolonie  besteht  im  vierten  Grades, 
einfachsten  Falle  aus  zwei  Arten  von  Individuen :  den  ungeschlechtlichen 
NiLhrtieren  (Poly pen)  und  den  Geschlechtstieren  (Gonophoren). 
W&hrend  die  Polypen  gesetzm&ssig  am  baumartigen  Stamme  angeordnet 
sind,  scheinen  die  Gonophoren  beliebig  verteUt.  Bei  einigen  Formen 
giebt  es  ferner  mundlose  Fangtiere,  die  sich  durch  ihren  Beichtum 
an  Nesselzellen  auszeichnen.  Wesentlich  hdher  entwickelt  ist  die 
Arbeitsteilung  bei  den  Siphonophoren,  da  hier  vier  Hauptarten  von 
Personen  vorhanden  sind:  N§,hrtiere,  Fangtiere,  Schutztiere 
(Deckstucke)  und  Geschlechtstiere.  Weniger  die  mannigfaltige 
Differenzierung  dieser  Personen,  als  ihre  Anordnung  interessiert  uns 
hier.  Sie  bilden  im  einfachsten  Falle  isolierte  Gruppen,  die  an  einem 
langen  Stamme  verteilt  sind  und  bei  den  niederen  Arten  sich  als  so- 
genannte  Eudoxien  abl5sen  und  lange  frei  existieren  k5nnen.  Am 
Vorderende  des  Stammes  sitzen  eine  oder  mehrere  grosse  Deckglocken  an, 
die  als  Verschmelzungsprodukte  ungeschlechtlicher  Medusen  und  von 
Deckstticken  zu  deuten  sind  und  die  Lokomotion  der  Eolonie  besorgen. 
Oder  wir  flnden  eine  lufthaltige  Schwimmblase,  die  als  stark  modi- 
fizierte  Meduse  zu  gelten  hat.  Beide  Bildungen  stellen  gewissermassen 
den  Eopf  der  Eolonie  vor,  dem  Scolex  der  Bandwurmkette  vergleich- 
bar,  und  die  Stammgruppen  entsprechen  den  Proglottiden  oder  Eetten- 
glic^em.  Bei  den  hOheren  Formen  erscheinen  nun  innigere  Lage- 
beziehungen  der  Personen  zu  einander  angestrebt  und  auch  erreicht 
durch  folgende  Differenziemngen.  Es  riicken  nicht  die  einzelnen 
Stammgruppen  enger  an  einander,  vielmehr  I5sen  sich  die  Gruppen 
wieder  in  die  einzelnen  Personen  auf  und  diese  gruppieren  sich  nun 
nach  einem  h5heren  centralistischen  Prinzipe.  Der  Stamm  verkftrzt 
sich  stark  und  wird  blasenartig;  die  vordere  Schwimmblase  senkt  sich 
in  ihn  hinein  und  wird  kranzartig  umgeben  von  den  iibrigen  Personen, 
die   sich  ihrer  Funktion  nach  sondem.     Dabei  sind  die  Mhrtiere 
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opponiert  zur  Schwimmblase  gestellt,  um  sie  herum  die  Fangtiere, 
dann  zu  Slusserst,  aquatorial  an  der  Stammblase,  die  Deckstiicke;  die 
Gonophoren  sitzen  an  den  Nfthrtieren  an.  Aber  die  Annftherung  geht 
Boch  weiter,  bis  zur  teilweisen  Verschmelzung  der  Nahrtiere  und  zur 
v5lligen  Vereinigung  der  Deckstiicke.  Die  hSchstdiflferenzierten  Siphono- 
phoren  ( VeleHa,  Porpita)  lassen  einen  Stamm  tiberhaupt  vermissen.  Die 
Schwimmblase  ist  eine  flache  Scheibe  (Porpita)  geworden,  an  deren 
Unterseite  sich  ein  centraler  Verdauungsraum  findet,  welcher  den  ver- 
einigten  Magenabschnitten  der  Nahrtiere  entspricht  und  von  dem  die 
mundtragenden  Abschnitte  frei  herabhftngen.  Der  mittelste  Polyp  ist 
stark  entwickelt  und  liefert  den  Hauptmund  der  Kolonie,  die  um- 
gebenden  Polypen  sind  unansehnlich  und  tragen  die  Gonophoren.  Die 
Fangstticke  bilden  einen  mehrfachen  ^usseren  Eranz,  uber  welchen 
sich  ein  breiter  Randsaum,  der  als  Summe  verschmolzener  Deckstiicke 
zu  deuten  ist,  schiitzend  ausbreitet  Man  sieht,  die  Kolonie  erscheint 
als  vielmtindiges  Individuum  und  ist  auch  auf  Grund  dieser  einheit- 
lichen  Ausbildung  felschlich  schon  mit  einer  einzigen  Meduse  verglichen 
worden.  Die  letzte  Stufe  der  Individualisierung  wilre  erreicht,  wenn 
die  ventrale  Flache  der  Kolonie,  welche  die  Miinder  der  Nahrtiere 
ti'Sgt,  sich  austiefte,  dadurch  die  Miinder  in  das  Innere  eines  weiten 
Hohlraums  gelangten  und  dessen  Oeffnung  nun  als  eigentlicher  Mund 
funktionierte  (siehe  weiteres  uber  die  Siphonophoren  bei  Artentstehung). 

Echinodermen  (StachelhSuter). 

Die  Frage  nach  der  systematischen  Stellung  der  Echinodermen 
ist  deshalb  so  schwierig  zu  beantworten,  weil  Larve  und  ausgebildetes 
Tier  in  einem  auffallenden  Gegensatz  zu  einander  stehen.  Die  Larve 
ist  bilateral  symmetrisch,  die  Imago  funfstrahlig  radialsymmetrisch 
gebaut.  Da  man  allgemein  der  Larve  grosse  phylogenetische  Be- 
deutung  zuschreibt,  so  erschien  die  Imago  als  sekund&r  vereinfacht 
und  ein  Anschluss  nur  an  hoher  entwickelte  Formen  (Enteropneusten, 
Hatschek)  denkbar.  Indessen  kommt  hier,  wie  bei  den  Spongien  und 
Tunikaten,  fiir  die  Beurteilung  der  systematischen  Stellung  in  erster 
Linie  die  Imago  in  Betracht  Es  ist  zu  rechnen  mit  der  MSglichkeit, 
dass,  wie  es  bei  den  Spongien  erSrtert  wurde,  die  Larve  nach  einem 
hoheren  Bauplan,  soweit  dieser  sich  aus  der  potentiellen  Veranlagung 
der  Colenterier  ergiebt,  gebaut  ist,  als  die  Imago. 

Die  Crinoiden  (Fig.  265)  sind  die  phylogenetisch  altesten  Formen. 
Wir  haben  deshalb  Ursache  sie  fiir  die  urspriinglichsten  zu  halten, 
und  in  der  That  besitzen  sie  auch  morphologische  Charaktere,  die  in 
dieser  Auffassung  bestS,rken.  Die  festsitzende  Lebensweise  ist  als 
urspriinglich  anzusehen  und  ohne  Zweifel  gilt  das  gleiche  auch  fiir  die  all- 
gemeinen  architektonischen  Verhaltnisse,  vor  aUem  fiir  die  Gegenstellung 
der  Arme  zum  Stiel.  Der  Stiel  bezeichnet  den  apikalen,  der  Arm- 
kranz  den  prostomalen  Pol.  Diese  Annahme  erscheint  auch  durch  die 
Befunde  an  der  Larve  gesichert.  Somit  ergiebt  sich  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  Cnidariern,  speziell  mit  den  Alcyonariem,  wenn  wir  ein 
Einzeltier  derselben  zum  Vergleich  heranziehen.  Nur  die  Alcyonarier 
besitzen  unter  den  Cnidariern  eigentliche  Arme,  an  denen  erst  die 
Tentakeln  entspringen.  Diese  gefiederten  Arme  umgeben  den  Mund  in 
radialer  Anordnung.  Sie  enthalten  auf  der  aboralen  Seite  Skelet- 
elemente,  wahrend   die   kontraktilen  Fiederchen  (Tentakelchen)   die 
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oraJe  Seite  eiDSinmen. ')  Sowohl  das  Skelet,  als  auch  die  Musknlatnr, 
stammt  bei  den  Alcyonariern  vom  Ektoderm,  bei  den  Crinoiden  voni 
^Mesoderm;  indessen  schliesst  diese  Differenz  einen  Vergleich  nicht 
aas,  da  mit  der  Ausbildong  des  EnterocDls,  wie  es  den  Echiaodermen 
zokommt ,     sowohl 

Ektoderm,  als  auch  *«'' 

Entoderm,  die  Bil-  ; 
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Bindegewebe  an  das 
Mesoderm  abgege- 
ben  haben  nnd  nan 
als  Epiderm  oder 
Enteroderm  zii  be- 
zeichnen  sind.  Im 
Kelche  der  Crinoi- 
den finden  wir  En- 

teron  and  Cftlom  ge-  f^* 

sondert ;    das    letz-  ,  „, 

tere   sendet   radial 

geordnete      Diver-  y^.  -parM 

tikel   in  den  Stiel, 

die  mit  den  radia-  j  ■  -jcat 

len  C5lenteronta- 
schen  der  Aicyona-  a 

rier  zu  vergleichen 
sind.    Vom  COlothel  stei 

entsteht  die  Gonade, 
wie  bei  den  Alcyo- 
nariern Tom  Epithel  , 
der  Cftlenteronta- 
schen;  das  erstere 
leitet  sich  aber  di-  -''''■*''i  / 
rekt    vom    letzte-              co 

ren  ab.  Tig.  265.     Schema  slnea  UrerlnoidBn.    Oi  Huad,  Aa 

WSihrend  so  eine  Ann*,  JCp  Epidarm,   X.Str,  X.hg  <pidann>l«r  Kervenstrsifeu  nod 

Ttfiha      Vfin      TWprt-  'K'ngi    -V-Sfw,    S.Bg,  Cutia-Nenrenalwnm   and    Nervenring,    Cnt 

iiciuc       .uu      jMcin.  piijjg^  ^^    y    ^.^j  pariaUlei  and  TiaceralM  BUM,    Knt  Enteron, 

malen,      VOr      allem  SgC  ood   Jia.C   Ring-    ood    R«li>ilk«ul,    KuLC  SwinkmnJ    de« 

die     ftUSSere    Form,  H^droeSli,  Pnc  Pmcoe!,  Ify.P<i  Hydioponu,  Co  HeUcSI,  «u  Go- 

sichohneSchwierig-  "'*■'  A.Org  At^uenaigto,  Xet  HeseDterium. 

keit  von  den  Ver- 

h&ltnissen  der  Alcyonarier  ableiten  lassen,  liegen  vor  allem  in  zwei  Hin- 
sichten  gewichtige  Differenzen  vor.  Das  vom  (lijlom  gesonderte  Enteron 
besitzt  einen  After  nnd  das  COiom  zeigt  im  Gegensatz  zu  den  zahlreichen 
ttlenterontaschen  der  Alcyonarier  paarige  Ausbilduu^.  Beide  Charak- 
tere  bedeuten  Fortschritte  in  der  architektonisclien  Differenzierung  und 
erscheinen,  wenn  auch  vieileicht  nicht  direkt  als  Vorbedin^n^  bilateraler 
Symmetrie,  so  doch  an  diese  gebunden  (siehe  bei  Enteropneusten). 
"Es  sei  nun  die  Frage  aufgeworfen,  welche  Lage  miissten  Mund  and 
After  bei  einer  bypotbetischen  Ahnenfonn  der  Crinoiden,  die  sich  von 


')  Die  Verzweignug  der  Crinoiden arrae  wird  aU  onwesentlich  bier  nicht  be- 
rOcksicfatigt. 
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Alcyonariern  ableitet,  einnehmen?  Bei  den  Wfirmern  leitet  sich  die 
Bauchflslche,  welcher  Mund  and  After  angeh5ren,  von  der  prostomalen 
Polflache  ab  (siehe  bei  Anneliden),  w£lhrend  zugleich  der  apikale  Pol 
sich  einseitig,  und  zwar  entsprechend  der  Lage  des  Mandes,  yerschiebt 
nnd  mit  dem  letzteren  das  Vorderende  markiert.  Nehmen  wir  an,  dass  bei 
den  C5lenteriern  die  gleichen  morphogenetischen  Gesetze,  wie  bei  den 
Pleromaten,  Bedeutung  besitzen,  so  wSlre  eine  sagittate  Verbreiterung, 
bez.  Verlangernng,  des  Rumpfes  bei  der  Ahnenform  der  Crinoiden  an- 
zunehmen,  wfthrend  zugleich  der  Mund  mitsamt  dem  Armkranz  die 
vordere  Region  der  neu  geschaffenen  Bauchflache,  der  After  das  Hinter- 
ende  derselben  markieren  wurde. 

Derart  liegen  aber  die  Verhaltnisse  bei  den  Crinoiden  nicht.  Die 
prostomale  FlILche  ist  nicht  verbreitert,  der  Mund  liegt  opponiert  zum 
Stiel  und  der  After  zwar  ausserhalb  des  Armkranzes,  aber,  wie  aus 
der  Ontogenese  hervorgeht,  vor  dem  Munde,  nicht  hinter  ihm.  Als 
Ursache  dieses  eigenartigen  morphologischen  Verhaltens,  welches  die 
Beurteilung  der  systematischen  Stellung  der  Echinodermen  in  erster 
Linie  erschwert,  ist  die  asymmetrische  Ausbildnng  eines  EnterocOlteils 
anzusehen.  Nur  der  eigentliche  Rnmpfteil  des  in  drei  segmentate 
Abschnitte  gegliederten  Enteroc5ls,  das  Metacol  oder  eigentliche  C51om, 
ist  paarig,  dagegen  der  mittlere  (Mesoc51)  und  vordere  (Procol)  unpaar. 
Auf  das  in  morphologischer  Hinsicht  ziemlich  bedeutungslose  ProcQl  wird 
sp^ter  eingegangen  werden ;  es  erscheint  nur  als  Anhang  am  Mesocol,  mit 
dem  es  zusammen  das  Hydroc5l  liefert.  Das  Hydroc5l  ist  aber  gerade, 
weil  an  die  Arme  gekniipft,  fur  die  formale  Ausbildung  des  K5rpers 
von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Seine  Beziehungen  zum  Munde, 
bedingt  durch  die  Funktion  der  Tentakelchen  als  Hilfsmittel  fur  die 
Nahrungszufuhr,  machen  eine  radiale  Anordnung  der  Arme  notwendig ; 
bei  asymmetrischer  Hydrocolentwicklung  muss  aber  auch  die  Ann- 
bildung  von  einer  E5rperseite  ausgehen.  Das  zieht  jedoch  Yerlage- 
rungen  des  Enterons  und  Metac51s  nach  sich;  w&hrend  die  li&e 
KSrperseite  allein  fiir  die  Bildung  der  Arme  und  des  Hydroc51s  in 
Betracht  kommt,  erscheint  die  rechte  in  Hinsicht  auf  die  apicale  Eorper- 
hd>lfte  begunstigt  und  liefert  den  Stiel  mit  seinen  Cdlarkan&len.  Der 
Darm  folgt  bei  der  Entwicklung  den  Verschiebungen  der  CSlar- 
raume,  und  so  erklSlrt  sich  die  am  ausgebildeten  Tiere  so  auf- 
fallende  Lage  des  Afters.  Wir  dtirfen  annehmen,  dass  bei  symmetrischem 
Baue  der  After  hinter  den  Mund  zu  liegen  gekommen  wa,re ;  es  wjlren 
dann  zehn  Arme  vorhanden,  von  denen  je  fiinf  auf  einer  Seite  des 
Mundes  sich  bef&nden,  und  beide,  gleich  entwickelte,  Metacols  wtlrden 
Divertikel  in  den  Stiel  schicken.  Eine  Ursache  fiir  die  Asymmetric 
l^isst  sich  selbstverstHndlich  nicht  angeben. 

Ziehen  wir  auch  die  iibrigen  Echinodermen  (Fig.  266)  in  den 
Kreis  unserer  Betrachtung,  so  erklftren  sich  alle  Abweichungen  der- 
selben von  den  Crinoiden  durch  den  Mangel  eines  Stiels  und  die  da- 
durch  bedingte  Lokomotionsfahigkeit.  Mit  der  Riickbildung  des  Stiels 
verliert  der  apicale  Pol  gegeuuber  der  entwickelten  Bauchfl£lche  alle 
Bedeutung,  da  er  bei  den  Colenteriern  nicht  einmal  Trager  von  Sinnes- 
organen,  wie  bei  den  Pleromaten,  sondern  allein  in  Hinsicht  auf  die 
Festheftung  von  Bedeutung  ist.  Er  riickt  in  die  Nahe  des  Mundes 
nnd  verschwindet  infolge  der  Ausbildung  der  sekundSren  Hauptachse 
ganz.  Beide  VorgSlnge  sehen  wir  an  den  Echinodermenlarven  in  Voll- 
zug  und  selbst  schon  an  der  Crinoidenlarve  angedeutet.    Denn  wenn 
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auch  der  Mund  hier  erst  nach  der  Festheftang:  des  apicalen  Poles, 
diesem  opposiert,  auftritt,  so  entsteht  doch  das  Vestibulam,  iu  welches 
er  einznfkndet,  in  der  N&he  des  apicalen  Pols  an  der  freischwimmenden 
l-*iu^e     TiDd  markiert  an  dieser  die  Baachfl&che;  erst  sekund&r  rikckt 


iar.m     vi.Ill  KHt  ca 

Fig.  266.  Schama  ainer  Holothaiia.  Of  Mnnd,  An  AfMr,  Ent  Enlerodenn, 
t'ji  Bpidenn,  Hg.,  FH.,  Ba.Str  Ring-,  Fuhlsr-  und  lUdiolnervenalreireD  ia  profunder  Lage, 
ll'l;  Fa.,  Ra.,  Str.i.C  Ktng-,  FOhler-,  Radial-,  Steiokanal  <1m  HrdrocSli,  Hy.Fu  Uj-dropanu, 
Fs  Tohlar,  0<a  Cutit,  par.,  ti.Bl  pariatalai,  vUcerilaa  Blatt,  Ca  HetacSl,  Oo  Oouda,  Go.Pv 
Gonoponu. 

^  vom  apicalen  Pole  hinweg.  Die  Larve  zeigt  also  eine  hOhere 
morphologische  Aasbildung,  die  zn  Gnnsten  der  ererbten  Radial- 
symtnetrie  anterdrQckt  wird.  Solche  Aaffassung  ermSglicht  das  Yer- 
stgndnis  der  Echinodermenarcliitektonik,  wie  es  bei  Annahme  des 
HXcKEL'schen  biogenetischen  Grandgesetzes  nicht  za  erlangen  ist  (siehe 
bei  Spongien  die  pr&zise  Foi-muliemng  und  die  BegrUndnng  der  hier 
rertretenen  biogenetischen  Anffassung). 

Bel  den  iibrigen  Echinodermen  liegt  der  Mnnd  danemd  in  Be- 
nachbarnng  des  apicalen  Poles.  Wir  finden  Larvenformen  von  grosser 
architektoniscfaer  RegelmiLssigkeit,  bei  denen  Mund  und  After  an  der 
Banchflftche  entwickelt  sind,  so  dass  eine  ttusserliche  Aehnlichkeit  mit 
der  Trochophora  sich  ergiebt  (Larven  der  Seesteme  nnd  Holothurien). 
Hier  ist  die  seknnd&re  Hauptachse  scharf  ansgepragt ;  der  das  Vorder- 
ende  markierende  apicale  Pol  ist  oft  Sitz  bizarr  geformter  Anhftnge 
(Jpiuteus,  Brachiolaria).  Bei  den  Holothurien  {Cucwmaria)  ist  er  auch 
bei  der  Metamorphose  zunftchst  noch  nachweisbar.  Die  Metamorphose, 
die  bei  den  mit  Armen  versehenen  Echinodermen,  nnd  auch  noch  bei 
den  Seeigeln,  mit  auffalligen  Ver9.ndernngen  der  KOrperform  verbnnden 
ist,  verl&uft  hier  in  unanff^Iliger  Weise. 

Gemftss  dem  Vorgetragenen  erscheint  die  Ableitung  der  Echino- 
dermen  von  den  Cnidariem  gesichert  Es  sei  nun  auf  Pankte  von 
mehr  nebensftchlicher  Bedeutnng  eingegangen.  Das  Enteron  zeigt 
nichts  Auffallendes.  Es  bildet  das  gesamte  Verdauungsrohr,  das  t^i 
den  Asteroiden,  bei  denen  die  Anne  die  massigste  Entwicklnng  er- 
fahren,  radiale  Divertikel  in  diese  sendet.  Sowohl  Stomo-,  als  Prokto- 
dftom  lehlen  meist.  Von  den  drei  Leibeshfihlensegmenten  ist  das  un- 
paare  ProcOl  ohne  Einfloss  auf  die  Ktirperform  nnd  entweder  seknnd&r 


216 


Archltektonik. 


Cutis. 


ganz  reduziert  oder  als  Anhang  des  Steinkanals  (siehe  anten)  erhalten. 
Es  liefert  die  dorsal  gelegene  Ausmundung  des  Hydroc5ls  (Hydroporus). 
Das  Mesoc5l  ist  in  manchen  FSllen  paarig  angelegt,  doch  wird  die 
rechte  Halfte  immer  riickgebildet  Es  entsteht  mit  Pro-  and  MetacSl 
gemeinsam  (Vasoperitonealblase),  trennt  sich  aber  vom  letzteren, 
manchmal  auch  vom  ersteren,  durch  Segmentierung  der  Blase,  tritt 
jedoch  sekundar  wieder  mit  dem  Proc5l  in  Verbindung  (Steinkanal). 
Das  Hydrocol  nimmt  von  aussen,  durch  den  Hydroporus,  Wasser  auf 
und  vermag  mittelst  desselben  die  tentakel-  oder  fusschenartigen 
Anh^nge  der  Arme  zu  schwellen.  Es  besteht,  ausser  aus  dem 
Steinkanal  und  den  TentakelkanlLlen ,  aus  einem  Bingkanal,  der 
das  vorderste  Darmende  umgiebt,  und  aus  fiinf  Radialkanlllen  nebst 
ampuUenartigen  Anhangen.  Zuerst  allein  fiir  die  Nahrungszufuhr, 
vermittelst  der  Tentakelchen,  von  Bedeutung,  findet  das  HydrocCl  bei 
den  Ophiuren  und  hoheren  Formen  fiir  die  Lokomotion  eigenartige 
Verwendung.    Bei  den  Synapten  ist  es  stark  zurfickgebildet. 

Das  paarige  Metac5l  oder  eigentliche  C51om  erweist  seine  Ab- 
leitung  von  den  Colenterontaschen  der  Anthozoen  schon  dadurch  auf- 
fallend,  dass  es  lokal  noch  hoch  veranlagt  ist  und  Nervenzellen  zu 
entwickeln  vermag,  die  in  den  Hyponeuralstreifen  fast  allgemein  ver- 
breitet,  in  den  Colomstreifen  auf  die  Asteroiden  (siehe  im  speziellen 
Teil)  und  Ophiuroiden  beschr^nkt  sind.  Vom  C5lothel  leiten  sich  auch 
die  Genitalzellen  (siehe  bei  Crinoiden)  ab,  die  an  entfemten  Stellen 
in  einfach  gestalteten  Gonaden  zur  Ausbildung  kommen.  Femer 
stammen  vom  Colothel  wahrscheinlich  auch  das  exkretorisch  (als 
Speichemiere,  Cuenot)   funktionierende   Achsenorgan  und   die   Blut- 

gefSsse,  die  beide,  zu  einander  und 
ap  zu   den   Gonaden,    in    noch   nicht 

v5llig  aufgeklarten  verwandtschaft- 
lichen  Beziehungen  stehen.  Auf  die 
mannigfaltige  Gliederung  des  Coloms 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 
Hervorgehoben  sei  noch  der  Mangel 
einer  Niere. 

Schwierig  bleibt  in  phylogene- 

tischer  Hinsicht   die  Deutung   der 

Cutis  mit  ihrem  Skeletgewebe  und 

ihrer  Muskulatur.   Sie  entsteht  sehr 

zeitig  vom  Entoderm   durch   Aus- 

wanderung  von  Zellen  (Fig.  267); 

zum  colothel   steht   sie  in  keiner 

En  pro  Beziehung.  Diese  Bildungsweise  er- 

Rg.  267. -Wb^ofAun'attt&MZosa,  Gastru-     inucrt   an   das  Plcrom  der  Plero- 

ution  und  Cutisbiidung,  nach  se-    matcn,  das  allcrdiugs  an  das  Ekto- 

LBNKA    aU8   KOBSCHELT    und  HEIDEB.      ap        ,  WhundPTl     ISt'       P<J      IS^^t     «5lVh 

apical,  pro   prostomal,    Ep  Epiderm,    En      ^®™l    gCDUnaen    ISl,     eS     laSSl    SlCn 

Entodenn,  CvA  Cutis.  abcr  besser   die  Anschauung  ver- 

treten,  dass  die  Cutis  bei  der  Cri- 
noidenurform  gleichfalls  colothelialen  Ursprungs  war,  dieser  aber  durch 
Aufl6sung  des  betreffenden  Colardivertikels  bei  der  Anlage  phylo- 
genetisch  sekundglr  verwischt  wurde.  Das  wiirde  v5llig  entsprechen 
einer  Aenderung  in  der  Bildungsweise  des  axialen  Bindegewebes,  wie 
wir  sie  unter  den  Euchordaten  treffen.  Wahrend  bei  Amphioxus  das 
axiale  Bindegewebe  c5lothelial  entsteht  und  dauernd  c5lothelial  liegt 


Cut 
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CSklerocSl),  unterbleibt  bei  den  Vertebraten  die  Bildung  des  SkleroeSls 
und  das  aziate  Bindegewebe  entsteht  durch  lokale  Zellauswandemng 
CSklerotom)  aus  der  Episomfalte,  welche  ancb  Stammmuskulatur  und 
t'utis  liefert.  Za  Gunsten  des  Vergleiches  spricht  die  Entstehung  der 
£chmodenneiicatis  an  jener  Entodermstelle,  welche  auch  die  Vaso- 
peritoneaiblase  liefert;  wir  kBnnen  mit  grosser  Berechtigung  von  einem 
Sklero-Myotom  der  Echinodermen  reden. 

Fragen  wir,  ob  bei  den  Cnidariem  eine  der  Ecbinodennencutis 
enteprechende  Bildnng  vorliegt,  so  kann  nnr  die  Cutis  der  Alcyonarier 
(siebe  bei  diesen)  in  Betracht  kommen.  Uiese  ist  zwar  ektodermalen 
Ursprnngs,  altein  wir  dUrfen  annebmen,  dass  ebenso  wie  die  Bildnng 
der  Lftngsmuskiilator,  die  Cotisbildung  an  das  EnterocOl  abgetreten 
worde. 

Die  ektodermalen  Nervenstamme  beflnden  sich,  wie  bei  den 
Onidariern,  in  basiepithelialer  Lage  and  charakterisieren  das  zngehfirige 
Epiderm  ais  Nervenstreifen,  welche  sich  in  ibrem  Verlaufe  an  die 
Kadialkau&le  and  den  Kingkanal  des  HydrocSls  anschliessen.  Da  auch 
die  Hyponenralstreifen  und  die  Blutgeftsse  zum  Teil  an  die  HydrocSl- 
kan^e  gebunden  sind,  so  ei^iebt  sich  die  als  Anthodiam  (Hackel) 
bezeicfanete  Organgruppe,  die  im  Umkreis  des  Mundes  und  an  der 
VentralflSche  der  Anne,  oder  bei  Mangel  letzterer,  am  KOrper,  entwickelt 
ist.  In  Hinsicht  auf  das  Nervensystem  sind  die  Crinoiden  bemerkenswert, 
da  sie  gesonderte  Markst&mme  in  der  Cutis  besitzen,  deren  Entstehung 
ooch  unbekanat  ist  Die  epidermalen  Nervenstreifen  sind  in  vielen 
F&llen  darch  Abfaltung  in  die  Tiefe  verlagert  and  bilden  derart  Vor- 
stnfen  des  Kanalmarks  der  Vertebraten  und  Enteropneusten. 
Ueber  die  Larven  siebe  bei  Enteropueusten. 

Enteropneusta  (Eicheltiere). 

Die  verwandtschaftliche  Beziehung  der  Enteropneusten  zu  den 
Echinodermen  tritt  am  deutlichsten  bei  Vergleich  der  Larven  hervor. 
Wir  wollen  letztere  (Fig.  268)  zuerst  be- 
sprechen  und  dann  sehen,  in  wie  weit  "' 

auch  die  ansgebildeten  Tiere  vergleich- 
bar  sind.    Bei  dem  Vergleich  der  Larven        i^-"' 
sei  auch  die  Trochophora  (Fig.  269)  '*'*' 

der  Zygoneuren  und  die  Actinotrocha  ^"^^ 

(Woi-OMisIarve    (Fig.  270))    in   Betracht  ^ 

gezogen.    Die  Larve  der  Enteropneusten  ^  ^« 

ist  als  Tornaria    bekannt;    von    den 

E>;hinodermenlarven  erscheinen  am  ahn-  *"*»« 

lichsten  die  Bipinnaria  der  Seesteme  *^'' 

and  die  Auricularia  (Fig.  271)  der  „ 

Holothurien.  ^'^ 

Die  Form  aller  genannten  Larven  Fif.288.  Torn«ri»,ji«hLANo. 
zeigt  grosse  Aehnlichkeit,  indessen  lassen  o>  Ui^d.  ah  After.  o^'scbuiMipoi, 
sich  auch  schon  ftusserlich  Differenzen  j--.,  po.,  e.v.ir  priorde,  po.torje, 
von  wesentlicher  Bedentung  feststellen.  a!"™™'"„''*„  Wimpmdmur  Fr,.<: 
Bei  der  Trochophora  sind  apicale  und  .v^^'mmocsi,  vs  Mefrfi. 
prostomale  KSrperregion  scliarf  durch  den 

pr&oralen  Wimperkranz,  der  rechtwliiklig  zur  Primarachse  verlftuft  und 
eine  Transversalebene  bezeichnet,  gesondert.    Bei  alien  Enterocfilier- 


Fig.  269.  Trachapb<>r>-L*TT*  toq  Pal7- 
gnrdini.  II'It  prilnnler  WtmperitiuiE,  vrkr  poalota- 
lar  WimparkraDi,  toi  ularale  Wimpanaiic,  ir.^  apicilsi 
Wimpenchopf,  OUnnd,  OeSpaiMrfihre,  y  Higen, 
J,  Drnmi,  A'i>  Cnddanu,  A  ATter,  Xcph  Naphridinm, 
Jfair  Mewilerniitrairaa ,  i/..1f  vantriler  LUngamiukal, 
dLM  donaler  Uaginiiukel,  oeLM  LUogainiuliel,  der 
lor  Speiaerfihie  lishc,  SP  Scheilelplatte ,  vLX  vea- 
trUar  LiagaiMrv  (SchlaudconiiniaaiiT),  n  Nerran.  Ana 
dam  Labrbnch  von  HaTSCHBK. 


larren  gehfirt  da8:egen  der 

Mand  zur  apicalen  Region 

nnd  die  Hauptwimpersc^nr 

verlSuft  bei  der  Bipinnaria, 

Tornaria  und  Actinotrocha 

postoral ,    dabei   nicht    den 

Kfirper      in     transrersaler 

Bichtnng  umgreifend,  son- 

dem  von  der  Ventralfliche 

znm    Scbeitelpole    aa&tei- 

gend.    Bei  der  Anriculaiia 

setzt  sie  sich,  den  Scheitel- 

pol  nicht  beruhreiid,  direkt 

in  eine  pr&orale  Schnor  fort, 

die    aach    der    Bipinnaria 

and  Tornaria  zukommt  £s 

existiert  demnach  bei  der 

Auricularia  eine  circamora* 

le    Scbnur,    die    als    Ans- 

gangspnnkt  der  post-  nnd 

prioralen     Wimperschnlire 

der  iibrigen  Larven  anzn- 

sehen  ist.    Ba  aos  ibr  bei 

der  Actinotrocha  die  Ten- 

takeln  der  ansgebildeteu 

Fhoronw  hervorgehen,  so 

ist    sie    als   Ot^n   von 

phylogenetischer  Beden- 

tnng,  das  sich  vermntlich 

vora  Tentakelkranz  der 

Cnidarier  ableitet,  anzn- 

sehen.    Gegen  diese  Auf- 

fassung  Iftsst  sich  aller- 

dings  einwenden,  dass  bei 

den    Echinodermen    die 

Tentakein      unabh&ngig 

von    der    Wimperschnur 

entstehen.    Indessen   ist 


Fig.  270.  Larva  von  Fharonia,  BOgcnaante 
Actinotrocha.  Der  roUcblig  entwickelfe  poaCorele  Wimper- 
krani  E«gt  in  dieum  Stadium  our  erst  AndeuCuDgSD  der 
Tentakelbildung.  tiu  HuaHeln  diu  SchaiMlfeldea,  moc  Uiukeln 
dca  Osiophagua,  ^mtti  maaodemida  Hembran.  nu;  Quer- 
muikaln,  Cod  Coelonitack,  dan  Darm  UDigreirend  und  paarig 
varhaDdcD.  Die  Ubrif^cn  BazeichDUDgen  wis  in  Fig.  269. 
Aoi  dam  Lehrbucb  voa  Hatschbk. 


LuiO.  Ot  Mund,  Aa  After,  cir.V 
circumoralo  Wimper»chnur ,  ffy.PU 
Uf  dropoma,  Mttoc  HeaocSl,  Cs  Ue- 
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die  Asymmetrie  des  ausgebildeten  Tieres  gegenuber  der  symmetrischen 
Ansbildong  der  Larve  und  das  spftte  Vorwuchern  der  HydrocSl- 
divertikel  nach  aussen  zu  berlicksicbtigen.  Da  wir  die  Tentakeln  aller 
Tentaknlaten  (siehe  unten)  homologisieren  diirfen  und  z.  B.  bei 
Cephdlodiscm  die  Hohlrfiume  der  Tentakeln  als  Mesocol  zu  deuteu 
sind,  so  erweisen  sich  auch  die  Tentakeln  der  Echinodermen,  deren 
Cdlothel  zum  Mesocol  gehOrt,  als  homolog  mit  den  Tentakeln  der 
Tentaknlaten. 

Ein  fundamentaler  Unterschied  der  EnterocSlierlarven  zur  Trocho- 
phora  scheint  in  Hinsicht  auf  den  Verschluss  des  Blastoporus  vorzu- 
liegen.  Bei  den  Echinodermen  geht  das  Prostoma  direkt  in  den  After 
uber,  w&hrend  der  Mund  als  Neubildung  im  apicalen  Bereiche  auf- 
tritt;  es  scheint  demnach  die  ventrale  Flache  durch  entsprechendes 
Wachstum  des  apicalen  Larventeiles,  nicht  aber  durch  Verschluss  des 
Blastoporus  selbst,  wie  bei  den  Anneliden,  zu  entstehen.  Das  Gleiche 
wnrde  fur  die  Enteropneusten,  Chatognathen,  Tunikaten  und  Amphioxm 
^elten.  Daraus  ware  zu  folgem,  dass  bei  alien  Colenteriern  die 
prim&re  Hauptachse    dauernd   gewahrt   bleibt,    also   auch    die   aus- 

febildeten  EnterocOlier  radial-,  nicht  bilateralsymmetrisch  gebaut  sind. 
ndessen  kann  einer  solchen  Anschauungsweise,  obgleich  sie  den  Gegen- 
satz  zwischen  Pleromaten  und  Colenteriern  ungemein  verscharfen 
\?iirde,  nicht  beigestimmt  werden.  Denn  erstens  geht  bei  Phoronis 
nnd  wohl  auch  bei  den  Brachiopoden,  die  hier  beide  zu  den  Colen- 
teriern aus  schon  erwahnten  und  noch  zu  erwahnenden  Grunden  ge- 
rechnet  werden,  der  Mund  direkt  aus  dem  Prostoma  hervor ;  wir  sehen 
also  eine  Mannigfaltigkeit  der  Entwicklungsweise,  die  den  Vergleich 
mit  den  Pleromaten  vermittelt.  Zweitens  ist  aber  auch  bei  den  erst- 
erwahnten  C5lenteriern  eine  Eonkrescenz  des  Blastoporus  anzunehmen, 
wenn  sie  auch  nicht  zur  Bildung  einer  Nahtlinie  wie  bei  Phoronis 
und  den  Anneliden  fuhrt;  denn  die  Formveranderungen  des  Keims 
bei  der  Ventralflachenbildung  entsprechen  einem  Wachstum  in  der 
Sagittal-,  nicht  aber  in  der  primaren  Hauptachse,  wobei  zugleich  das 
Prostoma  fortschreitend  gegen  riickwarts  eingeengt  und  in  vielen 
Fallen  ganz  verschlossen  wird.  Die  Bildung  des  Medullarkanals  und 
des  Mesoderms  bei  den  Chordaten  entspricht  femer  in  den  Lage- 
beziehnngen  gar  zu  auffallend  der  Bildung  von  Bauchmark  und  Somiten 
bei  den  Articulaten,  als  dass  fur  beide  Gruppen  voUig  diiferente 
Symmetrie  angenommen  werden  kOnnte.  Wiederum  lasst  aber  die 
ausgesprochene  phylogenetische  Beziehung  der  Chordaten  zu  den 
Prochordaten  (siehe  bei  Amphioxm)  die  Annahme  einer  Symmetrie- 
differenz  nicht  zu.  Somit  erscheint  die  spezielle  Art  des  Blastoporus- 
verschlusses  fiir  Mund-  und  Afterbildung  in  beiden  Metazoengruppen 
als  nebensachlich.  Bemerkt  sei  librigens,  dass  gerade  bei  den  Entero- 
colierlarven  Andeutungen  radialer  Symmetrie,  die  bei  deq  jiingeren 
Stadien  der  PlerocOlierlarven  nichts  Seltenes  sind,  liberhaupt  nicht 
nachweisbar  sind,  was  die  hier  vertretene  Anschauung  hinsichtlich 
der  Symmetrie  nur  bekraftigt. 

Von  der  inneren  Organisation  wurde  bereits  die  Ausbildung  des 
Enterocols  erwahnt.  Das  gesamte  Mesoderm  leitet  sich  bei  den  Entero- 
colierlarven  vom  Urdarm,  bei  der  Trochophora  vom  Ektoderm  ab.  Im 
einzelnen  liegen  mannigfaltige  Diflferenzen  vor.  Bei  den  Echinodermen 
entsteht  die  Cutis  neben  der  Vasoperitonealblase,  die  sich  in  die  drei 
Segmente  gliedert ;  bei  der  Tornaria  fehlt,  ebenso  wie  bei  der  Actino- 


trocha,  eiue  typische  Cntisanlage,  und  es  entsteheu  gesondert  ein  un- 
paares  Procfil  (EichelcOlom),  ein  paari^es  MesocSI  (KragencOlom)  und  ein 
paariges  Metacfil  (Rumpfceiom).  Bei  der  Actinotrocha  erscheint  die 
Jlesodermbildiing  etwas  modifiziert,  insofern  die  Endothelien  des  Pro- 
iind  Mesocfils  gemeinsam  durch  lokalisierte  Abspaltung  nnd  das  IfetacSl 
dnrch  iindeutliche  Abfaltung  vom  Urdarm  entstehen.  Eine  neiie  genaue 
Untersucliung  der  Mesodennbildung  wftre  hier  zii  wiinschen,  Als  Unter- 
schied  zur  Trochophora  ist  auch  der  Jtlangel  eines  Protonephridiums 
anziisehen.  Sehr  zeitig  tritt  bei  nianchen  Echinodermenlarven  (Anri- 
cularia)  und  bei  der  Toniaria  eine  Ausmundung  des  ProcSls  (Hydro- 
poms)  auf;  bei  der  Actinotrocha  scheint  dagegen  eine  Ausmundung 
des  MesocOls,  wie  sie  der  ausgebildeten  I^oronis  zukommt,  vorzuliegen. 
Wenigstens  sprechen  dalWr  die  direkten  Angaben  von  Masterman  und 
KouLE,  sowie  die  indirekte  Angabe  Cai-dwells,  dass  das  Larven- 
nephridium  zuni  Metanephridium  der  Phoronis  werde.  Xach  Hatschek 
ist  allerdings  das  Nephridium  der  mediterranen  Actinotrocha  ein  Proto- 
nephridiiim ;  auch  in  dieser  Hinsicht  waren  also  ernente  genaue  Unter- 
snchungen  zu  wiinschen. 

Der  apicale  Pol  Ist  bei  der  Trochopliora  (Fig.  272)  ein  Sinnes- 


Flg.  372.  FrODliUr  Dorchachnitt  dgr  Schei  telpUtte,  (chcmatiich. 
/  DBckschicht  und  SinaTOellenachichl,  //  Ganglienachicbt,  ///  Nervenschicbt,  !>'.$  Wimper- 
■chopf,  iS'I' PrimtrtmiUkcl ,  Oc  ScheiI«Uage ,  ^Yr  FlimmeTgrube.  Am  dem  Lehrbocb  voo 
Hatbchxk. 

centrum,  von  dem  sich  das  Gehim  ableitet.  Bei  den  Echinodermen- 
larven entbehrt  er  nervOser  Elemenfe,  die  dagegen  bei  der  Tomaria 
und  Actinotrocha  vorkonimen,  aber  nichts  mit  den  Ceutren  der  aus- 
gebildeten Tiere  zu  thun  haben  und  bei  der  Metamorphose  ver- 
scliwindeu.  Der  Scheitelpol  hat  also  bei  alien  Cdlenteriem,  die  ihn 
nicht  mehr  zur  Festheftung  benutzen,  jede  Bedeutung  fur  die  Imago 
verloren. 

Znm  Schluss  der  Larvenbesprechung  sei  nocli  die  Furchung  be- 
rfScksichtigt.  AVie  bei  den  Cuidariem  ist  die  Furchung  bei  den 
Enterocoliem  eine  indeterminierte.  Die  znn&chst  entstehenden  Zellen 
haben  aile  das  VermOgen  bei  Isolierung  ein  Ganztier  zu  erzeugeu, 
sind  also  aquipotentiell  veranlagt;  es  geht  ihnen  eine  bestimmte 
prospektive  Bedeutung  in  Hinsicht  auf  die  Organbildung,  wie  sie  bei 
den  Plerocoliera  allgemein  nachweisbar  ist,  vollig  ab  und  ei-st  an  der 
ausgebildeten  Blastula  (Fig.  273)  iSsst  sich  eine  auimale  Region,  welche 
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das  Epiderm  liefert,  von  einer  vegetativen  Region  (Entoderm),  welclie 
Enteron  mid  C5lom  Uefert,  auterscheiden.  Diese  bedeutungsvoUeu 
Merkmale  gelten  auch  fur  die 

Furchungsstadien    der    direkt 

sich    entwickelnden    Prochor- 

daten  (z.  B.  SagUta)  und  Chor- 

daten    UDd    sind   derart    ein 

wesentlicher  Beleg  fur  die  Zu- 

sammengehSrigkeit    aller    Cfl- 

lenterier, 

Bei  der  Besprechung  der 

Imago  lassen  wir  Phoronis  aus 

dem  Spiele  (siebe  bei  Tentaku- 

laten).      Die    Enteropneusten 

(Fig.  274)  gehen  ohne  wesent- 

liche   Metamorphose    aus  der 

Lar\'e  hervor  und  zeigen  den 

gleichen     typiscli    bilateralen 

Ban  wie   diese.     Was  in  der 

Echinodermenlarve  angestrebt 

erscbeiBt    (siehe    bei   Echino- 

(Jermeu),   ist  bei  den  Entero-     

pnensten  erreicht   Der  KCrper     bach  von  hatscbbk. 

gliedert  sich   schaif,  entspre- 

chend  den  CSlarraumen,  in  Eichel,  Kragen  und  Eumpf  (Pro-,  Meso-  und 

Metasoma) ;  der  Mund  kommt  ventral  an  das  Vorderende  der  Kragen- 


Flg.  273.  Kelmblasenatadium  elnes 
Sesigeig  (nach  Sblenea).  Die  Blaitodinazcllen 
und  mit  GaisMln  veriahcn .  mlttsUt  welchsr  die 
KeimblMS   {n\   amhenchwimnit.    Aua  dam  Lehr* 


..t> 

iMfdi 

_  A « 

!.«,« 

.  A7, 

■Keg 

^Qr. 

Ue 

-nw 

Jleg 

Fig.  274.  Schema  das  Vi 
">  Mnad,  Md,Hli  Mandhobta,  AVi 
Schlandca,  hir  Divertikel,  Epi.Wtl 
X.StT  KenraUmifen  der  Eichel,  rf 
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St  Dchelekelet,   Kic.Sjia  Kiemenspalte. 
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region  zu  liegen.  Ausser  dem  FrocOl  mUnden  aach  Meso-  und  MetacCl, 
beide  dnrch  paarige  Pforten,  nach  aussen.  Das  MesocSl  umgiebt 
den  Tordersten  Darmabscbnitt  ebenso  wie  es  der  Ring:kanal  des 
HydrocOls  bei  den  Echinodermen  thut.  Die  Unterschiede  zu  den 
Echinodermen  sind  zahlreich.  Eine  Cutis  fehlt  ganz.  Das  Blutgeftss- 
system  iat  viel  hOher  differenzierL  Am  langgestreckten  Kumpf  unter- 
scheiden  wir  eine  Genital-,  Leber-  und  Abdomlnalregion.  Die  erstere 
ist  zugleich,  wenigstens  teilweise,  Kiemenregion.  Dnrch  den  Besitz  von 
Kiammipatteii.  Kiemenspalten  (Fig.  276}  erbeben  sich  die  Enteropneusten  wesentlich 

Gin.I'<i   Kie.Po      d.X-Str     d.Ut 


v.Oe  v.N.StT 

Tig.  275.  rtychodera  biibiUo,  Qaerichnilt  durch  die  Kismenregion,  seha- 
mitisch,  nich  Sfbmqel.  d.  and  c  jV.Srr  dorwler  und  venlnler  Nervanjtreifen,  ±,  v.,  Or., 
Lt.  QDd  M.Ge  dora&lea,  vsntralu,  Greni-,  Literal-  and  Haalgen^,  L/L  und  Ra.M  Unga- 
nod  Rkdialmuikulatar,  KicPo  und  Ta  Eiamenporus  und  -Tusche,  Zu  and  CS  Innenepichel 
und  CfllDin  ainsr  Znnga,  Stb  and  I'l  Stab  and  Bindegairebaplalte  ainaa  Hauplbogena,  Ep. 
und  Gr.Str  Epibrsncbial-  nnd  Grenittreifan,  Oo  Gonada,  lien.ro  Gsnitalponu,  Kp  Epiderm. 

fiber  die  Echinodennen.  Es  wird  hier  nicht  naher  auf  die  Kiemenbildnng 
nnd  andere  Merkmale  des  Enterons  eingegangen,  da  sie  bel  Amphioxus 
genauere  Berilcksichtignng  finden.  Vom  Nervensystem  ist  zu  erwHJinen, 
dass  es  geweblich  vftllig  dem  der  Echinodermen  und  Cnidarier  eut- 
spricbt  Wir  finden  im  Epiderm  einen  diffusen  Plexus,  der  sich  dorsal 
nnd  ventral  zu  dicken  Markstammen  verdichtet  (dorsaler  UDd  ventraler 
Nervenstreifen),  die  an  der  Grenze  von  Kragen   und  Bumpf  dorch 
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einen  RingstAmm  verbtinden  sind.  Der  dorsale  Streifen  ist  in  der 
Kragenregion  als  Kanalmark  (Eragenmark)  in  die  Tiefe  verlagert. 
Ein  mesodennales  Nervenaystem  fehlt  ganz.  Bemerkenswert  ist  ein 
grosser  Blutge^Lssknilnel  (Glomerulos),  der  in  der  Wand  de8  Eichel- 
coloms,  nahe  dem  Kichelpoms,  liegt  und  dem  sich  eine  sog.  Herzblase 
nnbekannter  Herkunft  innig  anschmiegt.  Aof  die  Bedeutnng  dieser 
Organe       wird       bei 

Amphioxus    hingewie-  n, 

sen;    es  scheitit  aber 

anck,    als    wenn    in 

Hinsicht    anf    diesel- 

ben  engere  Beziehnn- 

gen   za    den   Echino- 

dennen  bestehen,  detin 

Ton    Bust    wird    bei 

den  Larven  derselben  p,oe 

eine  kontraktile  Herz- 

blase  in  entsprecben-  g,k. 

der  Lage  zum  Achsen-  ^^  -*«w 

organ  nnd  ProcCl  be-  '  .n 

schrieben  und  mit  den  Te, 

genannten    Bildungen  .j^,^ 

der      Enteropneusten 

verglichen,  Ueber  die        ""  ' ' 

Gonaden  nnd  mancbe  '^"' 

anderen    Einzelheiten       "'"" 

siehe  bei  Amphioxus. 


Stitl 
ahlopodan,    mcb 


Scha  Schals,  .Van.Fa 


Tentacnlata 
(Tentakeltiere). 

Die  Gmppe  der 
Tentaknlateu  umfasst 
Tiergmppen,  die  noch 
in  Tielen  Hinsichten 
imzal&oglicb  bekannt 
sind.  Hier  werden 
deshalb  nnr  die  wick- 
tigsten  Merkmale  be- 
rncksicbtigt.  Die 

Hanptcbaraktere  aller 
Formen  liegen  in  der 
featsitzenden  Lebens- 
weise  nnd  in  der  Entwicklung  von  Tentakeln.  Die  Festheftnng  erfolgt 
aber  nicht,  wie  bei  den  Cnidariem  nnd  Crinoiden,  mit  dem  apicalen  Pol, 
sondem  mit  der  Baacbseite.  Diese  erscheint  enonn  vergrOssert  nnd  in 
den  Stiel  fortgesetzt,  von  dem  ungeschlechtliche  Vermehning  (Kolonie- 
bUdnng),  ansser  bei  den  Brachiopoden  (Fig.  276),  ansgeht.  Die  Rttcken- 
seite  ist  dagegen  anffallend  kurz,  derart,  dass  der  Atler  in  die  N&he  des 
Jlfandes  zu  liegen  kommt.  Trotzdem  ist  eine  Gliederong  dea  K5rpers 
in  drei  Segmente,  wie  bei  den  Enteropnensten,  nacbweisbar.  Tor  dem 
KoDde  liegt  dorsal  das  Epistom  (Frosoma.)  mit  der  EpistAmh&hle ;  beide 
kSnnen  sekundftr  fehlen,  wie  bei  vielen  Brjozoen.    Das  ProcOl  mUndet 


ng.  376.     Schama   stnea  I 
EORSCHBLT  D.  HjODSB,  combioiert. 

UiaCelfilte,  Kp  Epldsrm,  Te  Tenlakil,  x  Uontar  amM 
SeitanumB  mi(  AnutipaDktaa  von  Tentakeln  (Te,),  Ot 
Hand,  Ent  Entaron  (Aftar  reblt),  Proe  ProcGl,  Jfuoc  Heao- 
cGl,  Ca  Hetacfll,  Xa  Haaenterinm,  He  Ben,  Ueh  Gehirn, 
v.Og  vSBtralaaGaDglioD,  .Ve.;$tamNapbroatom,  .V^./'oMephro' 
ponu,  par.Bi  paiialalea  BlKL 
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allein  bei  Cephalodiscus  (Fig.  277)  nach  aussen  und  zwar  durch  paarige 
Pforten.  Das  zweite  KSrpersegment  (Mesosoma)  ist  ausserlich  durch 
die  Tentakeln  charakterisiert.  Diese  entspringen  entweder  direkt  vom 
Korper  Oder  stehen  auf  besonderen  Armtragem  (Lophophoren) ;  immer 


Arm 


Proa  — 


MeBOc     Proc  -  - 


Go 


"Co 


lU-  'E,Da 


C^"' 


Ml.Thi 

Fig.  277.  Cephaiodiseua  dodectdophus  M'Int,  Lllngsschnitt,  nmch  A.  Lako.  Os 
Sinnd,  An  After,  Pros  Prosoraa,  N.Str  Neuralstreifen,  Oe  Oesophagus,  Ml.Da  Mitteldarm, 
E.Da  Enddarm,  Ep  Epiderm,  Ent  Enteroderm,  Proc  Procdl,  Po  Poms  desselben,  Mesoe 
Mesocol,  C6  Metacol,  IHv  Darmdivertikel,  Go  Gonade,  Go.Po  Gonoporus. 


ist  ihre  Anordnung  eine  bilateralsymmetriscbe.  Das  Mesocol  bildet 
einen  King  urn  den  vordersten  Darmabschnitt  und  sendet  Divertikel 
in  die  Tentakeln,  die  derart  mit  den  Echinodermententakeln  vergleich- 
bar  werden.  An  das  Mesosoma  ist  das  Nervensystem  vorwiegend 
gebunden ;  es  bildet  dorsal  zwischen  den  Tentakeln,  am  Uebergang  zum 
Prosoma,  das  Gehirn,  welches  entweder  als  oberflachlicher  oder  als  in 
die  Tiefe  gesunkener,  dann  blSLschenformiger,  Nervenstreifen  (Bryozoen, 
Fig.  278)  entwickelt  ist  und  sich  in  einen  Ringstreifen  fortsetzt,  der 
den  Mund  umgiebt  und  mit  dem  Ringstreifen  der  Echinodermen  ver- 
glichen  werden  kann.  Ausmiindungen  des  Mesocols  kommen  nur 
Cephalodiscus  und,  wie  es  scheint,  auch  den  Bryozoen  zu ;  bei  letzteren 
hftngt  das  Mesoc5l  mit  dem  MetacSl  zusammen  und  vermittelt  derart 
eine  Ausmundung  des  Metac61s.    Das  diitte  weitaus  grOsste  Koi'per- 


sfg^nent  (^Metasoma,  Rumpf)  enthalt  den  langeu,  gewunden  verlaufenden 
Darm,   tier  dicht  an  der  Grenze  zuni  ilesosoma,  also  unmittelbar  hinter 
ilen         Tentakein, 
tlorsal  ausmiiudet.  ^<i 


I>as 


^eraumige 


MetacOl  mundet 
bei  Pttoronis  (Fig. 
279)  und  den  Bra- 
cbiopotien  durch 
Metanephridieii 
imch  aus^en. 

Die  EDlstehung 
des  COloms  ist  noch 
iingeniipeiid      be- 
kaimt.  [JeberPfto- 
rotiis     siehe     bei 
Knteropneusten. 
Cephalodiscits    und 
Rhabdopleura  (Fig. 
280)   siiid  ontoffe- 
wetisch  nicbt  uu- 
tersDcht,        doch 
dilrfteii    sie    sich, 
Dacli  dem    aus^e* 
Wldeten    Tier    zu 
schliessen,  eng  au 
die      Knteropneu- 
sten anschliessen. 
Die   Entwicklunp: 
der  Bryozoen  ist 
dwch      Abschnu- 


olftm 


li  Bra£U  und  COBI.  0»  HuDd,  An 
ildurni,  Arm  Lopbophor,  Te  veatralar, 
■larBBler    Tentnkel,    Fa  Tcntakelfillo,    Si:  Pu    Ncplinpanu  (?), 

Muni    NephroatDm  (?),    Oeh    Gehirn,    JlyMr   KiognerTanMreifeii, 

<.'  I'racill,   Xtauc  Ueaocol,   Cii  CSlom. 


rnngen  und  Rege- 

uerationen    atark  ^.^'^/l^'T^T.':, '' (^ '. 

verwischt;  beider- 

lei  Vorgange  spie-  '. 

len  flbrigens  auch 

bei  Phoronis   eine    grosse    RoUe ,    ohne    jedoch    das    Entwicklangs- 

bild    wesentlich    zu    beeinflussen.     Die  Brachiopoden    sind    typische 

Knterocolier ;  bei  ihuen  wird  die  Formbildung  dui'cb  die  AusbUdong 

der  Kalkschale  stark  modifiziert. 

Von  Besonderheiteii  einzelner  Gnippen  sind  folgende  bervor- 
zubeben.  Cephahdisctts  und  Hhabdoplettra  schlieiisen  sich  durch  Ent- 
wicklung  eines  vorderen  Darmdivertikels  den  Enteropneusten  {siehe, 
Antphioxus)  eng  an;  Ci-phalociisens  ist  sogar  durch  den  Besitz  eines 
Paares  von  Kiemenspalten  ansgezeielmet  und  wird  deshalb  vielfach 
mit  den  Enteropneusten  sjsteniatiscli  vereinigt.  Ob  Phoronis  als 
Larve  (Actinotrocka)  Kudimente  eines  Divertikels  und  Kiemenpaares 
besitzt.  wie  aus  den  Beschreibungen  von  Masterman  fur  die  atlan- 
tische  Form  hervorzugehen  scbeiut,  bedarf  emeuter  Priifung;  von  der 
mediterranen  Form  ist  nichts  entsprechendes  bekannt,  Phoronis  be- 
sitzt ein  stark  entwickeltes  Blutgefilsssystem,  das  im  Bereich  des 
Mesosoma  einen  GefAsskn&uel  bildet.  Uebrigens  kommen  BlutgefSsse 
und  Glomerulus  aucb  Cephalodiscus  in   tlhnliclier  Form  wie  bei  den 

Sebncidec,  Hietologie  der  Ticce.  15 


Enteropneusten  zu.  Die  Gonaden,  die  immer  dem  Metasoma  aiige- 
b5ren  und  von  der  Wand  des  Metac5ls  gebildet  werden,  miiBden  hier 
dorsal  zwischen  Mesosoma  und  After,  wie  bei  den  Enteropnensten  aus. 


Fig.  279.  /-;iorunii..Vord. 
Mund,  An  After,  Arm  Lopliophor, 
li'th  Gehirn,  Luph.Orij  Ijipbopliororj: 
Mesocot,  Cu  Colom.  Iln-iilr  Kiiignerv 
Nephrostomeo,  Xe.Pn  Nephroporus, 


vi.lU  ri  Hi        i<'ii:lll 

rende.  HCbematitich.  in  AnBchlaes  >D  Cotll.  <is 
Tt  ventroUr  Teninkcl ,  2>,  jUngsIer  dersaUr  TenUkel. 
n,  (le  Ocsop!.aK"«,  '■-'■""  Knddann,  JVoc  Procol.  ^fc^■K 
i-iroifFn,  i"ir„  ri  /((  imrietoUs,  vijccrales  Bl»tt,  XcStom 
t  BlQIgefUsB. 


ChEto^atha  (Pfeilwiirmer). 

An  der  ZngehSrigkeit  von  SagilUt  und  Siwdelta  zu  den  Kntero- 
cOliem  ist  nicht  zu  zweifeln,  aber  ihre  spezielle  Ziiordnung  zu  Gruppen 
derselben  erscheint  probleniatiscli.  Gewisse,  Auhaltspunkte  verweisen 
auf  Beziehungen  zu  den  Brachinpoden,  weshalb  sie  an  dieser  Stelle  an- 
gefiihrt  werden.  Der  Korper  |  Fig.  281)  ist  gestreckt  und  in  drei  Hegmente 
gegliedert,  von  denen  das  vorderste,  in  welches  die  larvalen  sog.  Kojif- 
h5hlen  (die  vordersten  paarigen  Cfilomabschnitte)  (Fig.  2H2),  eingehen 
und  sine  kompliziei-te  Kopfninskulatur  liefern.  nicht  als  Pro-,  sondeni 
als  Mesosoma  zu  betrachten  ist    Es  wird  vom  Vorderdarm  durcUsetzt, 
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4er  ganz  am  Vorderencle  ausmUodet,  nnd  ist  von  einer  ringftirmigen  Haut- 
Mte  niDgebeii,  die  der  Mantelfalte  der  Brachiopoden  ihrer  Entstehung 
Tiacliverwandt  ei-scheint.  Unter  der  Falte  entspringen  machtige  Kiefern, 

die  ihrer  Lage  und  paarigeo  An- 

ordBmig  nach  Yielleicht  auf  den 

Tentakelapparat  der  Tentakula- 

ten    zn    beziehen  sind.     Dorsal, 

weit  Toni,  lieg:t  in  der  Tiefe  des 

Epiderms  das  Gehirn,  das  durch 

eineD    Neoroporns    nach    aussen 

ausmundet  nnd  daher  als,   wenn 

auch  stark  moilifiziertes,   Eanal- 

mark  anfzufasgen  ist   (siehe  die 

Beschreibniig  im  spez.  Teil).  Ein 

eigentliches      Prosoma      scheint 

vullig  ZH  fehlen.    Dass  das  zweite 

Segment  nicht  als  Mesosoma  ge- 

deatet  werdeii  kann,  ergiebt  sich 

aus  seiner  Beziehung  zur  Gona- 

deiibildung;   es    ist  ebenso    wie 

das  diitte  Segment  mit  geraumi- 

ger,    vom    Ui-darm    abgefalteter 

Leibeshohle  ausgestattet  und  als 

Metasoma  zu  denten,  welches  sich 

demnach    bei  den  Ch^tognathen 

in  zwei  Segmente  geteilt  hatte. 

Das    Ent«ron    mundet    an    der 

Grenze    des    zweiten    Segments 

znm  dritttn  aus.    Im  dritten  Seg- 
ment  entstehen  die  mannlichen 

Geschlechtszellen .    wShrend  das 

zweite  die  weiblichen  liefert;  die 

Chatognathen   sind   also  Hemia- 

phroditen.    Die  sog.  Ovidnkte,  die  innen  geschlossen  enden,  and  die 

Samengange  sind  als  mehr  Oder  minder  modifizierte  Metanephridien 

za  deulfn.    An  der  ventralen  Fiache  des  zweiten  Segments  liegt  im 

Epiderm  ein  umfangreiches  Bauchganglion,  das  mit  dem  Gehirn  dureh 

eine  Kommissur  verbunden  ist. 

Ein  Gefasssystem    fehlt  vollstiindig  (siehe  jedoch  die  spez.  Be- 

sehreibnng).    Bemerkenswert  sind  folgende  histologische  Eigenschaften. 

Die  MnskelfaseiTi  sind  quergestreift  und  werden,  soweit  die  beiden 

Metasomsegmente  in  Betracht  kommen,  vom  COlothel  gebildet.    Dieses 

Verhalten  erinnert  an  die  episomale  Muskelbildung  bei  Amphioxus. 

Direkt  an  die  Vertebraten  erinnert  die  Vielschichtigkeit  des  Epidei-nis 

die  unter  alien  Metazoen  nur  bei  den  Veitebraten  nnd  Chatognathen 

zu  fiuden  ist 

Ein  Ueberblick  fiber  die  besprochenen  vier  Gnippen  der  Entero- 

colier  lehrt  deren  enge  Zusamraengehoiigkeit,  die  in  erster  Linie  be- 

diogt  ist   durch    die  gleichartige  Gliederung  des  Oiiloms.    Zu  unter- 

scheiden  sind  drei  Colomsegmente,  von  denen  das  erste  Reduktion  er- 

/abren  kanii  ( manche  Echinodermen,  viele  Bryozoeu  mid  die  Chatognathen), 
rahrend  das  dritte  bei  den  Chatognathen,  und  wohl  auch  bei  manchen 
Brachiopodeii,   sich  verdoppelt.    Indessen  liegt  zwisclien  den  Echino- 

15* 


Fig.  280.    Itliabdi,j4cura>i»rmnnni,\angs. 

*  Mund,  ,l«  After,  /\-oj  Prosoma,  Am  Ann 

it    Tenlakeln,    J'fiic    I'rocai,    Mnoe  MeiocSl, 

'}  HeCacol,  Kji  I'Lpiderin,  A'nf  Enteroderm,  Die 

Darmdirertikel.     Nach  A.  LASa. 


Fig.  281.     A    Saijilli    kexaplera,    tou 

D  der      Bauchieite      gsBaheo,      B»eh 

O.  HEBTWUi.  Vergf. ';,.    B  Vorderende 

-"^    leite  geschon,    combLiiiBrI  nach  Det«l- 

^       leichiiniigen    vod    0.  Hebtwio.     «/  Aft«r. 

i'  Schwaniheble,    d  Dnnn,   e  Eiertlock,    tl 

;;.      EUoiter,  /'  vordere  SeilenfliiBe,  _,■•  hintere 

Seitenaoiie ,  /'    SchvinifluiBe ,    .f  Bmch- 

gBDglion,    -y    aberc)    Schlandginglion ,    kn 

Hodeii,    jIjE   Koprkappo,    n  NsrvemUge,    h' 

Commisaur    iwiacheu     Baucbganglion     nnd 

ScblundganglioQ ,    n*    Xen',    der    tan    d«m 

Scblundganglion  zu  den  Seicen gang) ion  del 

Kopres  liehl,  nu  Sahnen-,  u  Mund,  r  Riecb- 

organ    (KUckcoargan) ,    >/'    Samcnblau,    ></ 

Ssmengang,  tl  Lftugsseptum  in  Sch«aiii«a. 

Mt  Qufrseptuin    (vorderes    und    hioteres),    r 

Qrcifhakeo.     Da*    geaamte    Ncn'suiyflem    dieiei    Tierei    liegt 

epilhelial.     &u»  deni  Lefarbuch  von  Hatschbk. 


Fig.  332  BilduDg  del  Cdlom- 
■  Ucke  bci  MaiiiUa.  nacb  0.  HbbTWIO. 
Im  TorilcrcD  Teile  iat  am  Endoderm  eine 
unpaare  Kalie  ati  Epiiliel  dc«  Darmes  und 
paacige  Fallen  aU  CSlanistlcke  gebildet. 
Ann  dem  Lehrbnch  roii  HATsrHEK. 

dermen   und  deii  tibrigeii   Formen  der  Unter- 

,f'       schied  vor,  dass  die  iiiiifie  Gliederung  ausser- 

lich  bei  ersteren  iiicht  zum  Aiisdruck  kommt. 

walirend  bei  Eiiteropneusten,  Tentakuiateii  und 

I  '^f        Ch^tognatlieii  der  inneren  Segmentierung  eine 

*"        aussere  Regionenbildung   entspricht.    Rechnen 

■"         wir  dazu  die  radiale  yymmetrie,  welche  den 

e>         Habitus  der  Echinodermen  beheiTscht  und  in 

'^        letzter  Linie  auf  das  Cfilom  zuruckzufuhren  ist. 

n        wahrend  alle  anderen  Formen  niclit  allein  larval, 

sondern    aueh    imaginal,    rein    bilateral    sym- 

,        metrisch    gebaut    sind,    so    empfiehlt    es    sich, 

ProchordateQ.  '  uuter    deu    Prochordaten,    wie    alle    vier 

Gmppeii  zusammen  bezeichuet  werden  k5nneti. 

zwei  Abteilungen  zu  unterscheiden.    Die  erste : 

Ameria.  Ameria  (ungegliederte  Entei-ocolier)   nmfasst 

Trimeria      nur  die  EcMuodennen ;  die  zweite:  Trimeria  (dreifaeli  gegliederte 

EnterociiUer)  amfasst  Enteropneu8t«n,  Tentakulaten  und  Cbatognathen. 
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Homomeria  (Acrania,  Leptocardia,  Bohrenherzen). 

)T  Stamm   der  Chordaten   zertallt  in   zwei   Unterstfimrae,   die    chordaten. 
Telochordata  oder  Tunicata  (Manteltiere)  und  die  Euch or dat a, TeiochordAten. 
Bei    den  ersteren  erstreckt  sich  die  Chorda  nur  durch  den  Schwanz  Euchordaten. 
der   Larve  oder,  bei  den  Appendikularien,  auch  der  Imago;  bei  den 
letzteren  kommt  sie  alien  KSrperregionen  (Kopf,  Runipf  und  Schwanz) 
zu.      Zu  den  Euchordaten  gehOren  Amphioxm  und  die  Vertebrateu  (Cra- 
nioten).  Bei  Amphiojrus  ist  episomale  Heteronomie  des  Korpers  noch  nicht 
ausgeWldet ;  es  empfiehlt  sich  daher  fur  diese  Gruppe  der  Euchordaten 
die    Bezeichnung:  Homomeria  (van  Wijhe).     Synonynia  sind  Acrania  Homomeria. 
und    Leptocardia.    Hier  werden  von  alien  Chordaten  nur  die  Homo- 
meria und  diese  vorwiegend  in  Hinsicht  auf   ihre  phyletische  Ab- 
leitung  betrachtet.    Ueber  die  Tunicaten  und  Vertebrateu  konnen  nur 
einzelne  Bemerkungen  eingeHochten  werden. 

Bei  einem  Vergleich  des  Amphioxm  mit  den  ubrigen  Entero- 
eoliem  spielen  die  Larven  keine  RoUe,  da  die  Entwicklung  samt- 
licber  Euchordaten  eine  direkte  ist.  Zwar  werden  die  pelagisch 
lebenden  Jugendfonnen  des  Amphioxtis  auch  als  Larven  bezeichnet, 
aber  sie  besitzen  keine  typischen  Larvenorgane  (z.  B.  Wimperschnure 
Oder  Scheitelplatte)  und  machen  demgemass  keine  Metamorphose  durch, 
entwickeln  sich  vielmehr  fortschreitend  und  nur  gewisse  Etappen  der 
Kntwicklung  sind  daher  als  Larvenstadien  zu  unterscheiden.  Die 
Furchung  steht  in  fundamentaler  Uebereinstimmung  mit  der  der 
iibrigen  Colenterier,  wie  bereits  bei  den  Enteropneusten  erortert  wurde. 
Am  vegetativen  (prostomalen)  Pol  der  Blastula  sinkt  das  Entoderm 
durch  Abfaltung  in  die  Tiefe  (Gastrula  Fig.  283);  das  Prostoma 
schliesst  sich  zum  grSssten  Teil  und  entwickelt  derart  die  ventrale^) 
Flache;  ein  oflfener  Best  erhalt  sich  am  Hinterende.  Die  Gastrula 
zeigt  jetzt  ausgesprochene  bilaterale  Symmetrie.  Wahrend  an  der 
ventralen  Flache  des  kiinftigen  Epiderms.  durch  Abfaltung  das  Kanal- 
mark  (Riickenmark)  entsteht  und  zugleich  der  Rest  des  Prostoma 
uberwachsen  wird,  wodurch  der  Canalis  neurentericus  zustande  kommt, 
falten  sich  vom  Entoderm,  gleichfalls  ventral,  rechts  und  links  die 
segmental  gegliederten  Anlagen  des  Enterocols  (Ursegmentplatten), 
medial  die  ungegliederte  Anlage  der  Chorda,  ab.  Die  Ursegment- 
platten zerfallen  in  eine  ventrale  Halfte  (Episomfalte,  Ursegmente) 
und  in  eine  dorsale  (Seitenplatten) ;  die  letzteren  Halften  geben  die 
segmentale  Gliederung  wieder  auf  und  bilden  gemeinsam  das  COlom. 
Von  den  Ursegmenten  faltet  sich,  unmittelbar  an  der  Chorda,  ein 
Divertikel  (Skleroc51)  ab,  welches  das  axiale  Bindegewebe  nebst  einer 
Muskelfascie  (Fig.  284)  unter  Wahrung  der  endothelialen  Lage  der 
Zellen  liefert;  vom  ubrigen  Teil  der  Ursegmente  (Myocol)  liefert  das 
Slussere  Blatt  die  Cutis,  das  innere  die  Stammmuskulatur;  auch  diese 
beiden  Blatter  wahren  den  Charakter  eines  COlothels  dauemd.  Die 
Segmentgrenzen  werden  durch  Wucherungen  de^  axialen  Gewebes 
(Myosepten)  verstarkt.  Sftmtliche  Bildungen  der  Ursegmente  wachsen 
von  der  ventralen  Seite  gegen  die  dorsale  aus  und  umschliessen  derart 
das  Colom  mehr  oder  weniger  voUstandig  (siehe  unten).  Sie  bilden 
mit  dem  Epiderm,  dem  Ruckenmark  und  der  Chorda  zusammen  das 
E p  i  s 0  m  a,  das  auch  die  Gonaden  liefert,  wahrend  die  Colom wandungen     Episoma. 

')  Ueber  die  Orientiemng  siehe  weiter  nnten. 
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nebst  (lem  Eiiteron  das  Hj'posoma  bilden.  Im  vorderii  Bereich  des 
Enterons  differenziereii  sich  seitlich  die  Kiemeutaschen,  ventral  die 
Epibranchial-,  dorsal  die  Hypobranchialrinne.  Von  der  dorsalen  Seite 
her  senkt  sich   in  der  Kiemenregion  elne  epidermale  Faltenbildnng 
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(Fip.  285)  zwischen  Colom  und  episomales  Mesoderm  ein  und  trennt 
beide  weit  voiieiiiaiider,  indent  sie  zu^leich  mit  den  Kiementaschen  in 
Verbindim^  tritt  (Kiemenspalten)  mid  diirch  einen  weiten  Porns  mit 
der  Anssenwelt  Zusammenhang  wahrt  Sie  repr&sentiert  den  Atem- 
raum  (Peribraiichialraum  oder  Atrium).  Im  Bind'egewebe  entwickelii 
sich,  in  noch  unbekannter  Weise,  die  Blutgefasse,  dercn  grOsste 
arterielle  (Aorteiiwurzeln)  an  der  Grenze  von  Chorda  und  Epibranchial- 
rinne  verlaufeii,  waiivend  dorsal  uber  der  Hypobranchialrinne  eine  grosse 
Sammelvene  (8ubbraiichialgef^ss)  auftritt.  Hinter  der  Kiemenregion 
seuen  sich  die  Aortenwuraeln  in  die  unpaaie  Aorta,  die  Subbrancliial- 
vene  in  die  Snbintestinalvene  fort.  Aorteiiwurzeln  und  Stibbrancbial- 
vene  stehen  durcb  die  von  niehreren  Gefassen  gebildeten  Aortenbogen, 
welche  zwischen  den  Kiemenspalten,  in  den  Kiemenbogen.  verlanfen, 
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mit  einander  in  Verbindung.    Das  Blut  fliesst  in  der  doraalen  Vene 

von  hinten    nach  voru,  in  der  ventralen  Aorta  von  vorn  nach  hiaten. 

Bei  dieser  knappen  Schilderung  des  Entwicklun8:sgange8,  die  vor- 

wiegend  auf  die  Eiemenregion  Rucksicht  nahm  (siehe  nnten  weiteres), 
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worde  der  KOrper  so  orieiitiert,  wie  es  ein  Vergleich  mit  deii  Prochor- 
daten  notwendig  macht.  Denn  nicht  allein  bezeichuet  die  La^e  des 
Urmands  iramer  die  ventrale  Flftclie,  audi  gewisse  andere  Vergleichs- 
pankte  des  Amphioxm  mit  den  Enteropneusteii ,  die  von  grosser 
Wichtigkeit  sind,  erfordern  eine  Urelmng  des  Amphioxvs\.^r^vT% 
derart  CFig".  286),  dass  die  episomale  Seite  ventral,  die  byposomale 
dorsal  lEfewendet  ist.  In  erster  Linie  konimt  das  Enteron,  in  zweiter 
das    Gefilsssystem  in  Betracht.     Der  Kiemenapparat  des  Amphioxm 
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zeigt  mit  dem  einer  Phjchodera  z.  B.  (Fig.  287,  siehe  im  speziellen 
Telle  Naheres)  auffallende  Aehnlichkeit,  die  uiji  so  weniger  als  Kon- 
vergenzerscheinung  gedeutet  werden  kaiiii,  als  die  Kiemenbildung 
uberhaapt,  well  vom  gleiclien  Organ  (EnteroD)  ausgebend,  ein  unzwei- 


l'.(,'  finhhr.de 

Fig.  285.  AmplUoms  lanrri'Ulw.  achemat ischcr  QuerHcfanitt  der  Eiemtn- 
region,  rechti  eiu  H>«pt-  links  cin  ZunnenboRen  mn  D.rm  d.rg«itBlll, 
mch  BOVERI.  Fl.m  nnpuTc  FlDi'senhotile,  .1.,  h'm .  M.,  ^  ■•it. HI  txiilea,  fucUlee,  Hu«k«I-, 
CatiabUlt  der  Uraegmenle,  .W  KierenkaDal ,  vctbindet  du  fubchardale  Calam  mit  dam 
AtTinm  (At),  Ao  Aortenwarzel,  Kir.Gc  KiemeDgofBsi,  beglcltec  Tom  BmncliiocSl  im  HanptboKsn, 
Svbbr.Ge  SubbrancliUlgenuii,  begleilet  vom  EndoBlvlcBlom ,  til  Ulomcrulaa  an  der  Niere, 
aa  Goaada,  .If.JT  Atrialmuakel,  S.FUfil  SeiCcnBoaaenhohle,    I'.C  veiitmlB  CSIomkanile. 

deutiger  Beweis  von  Verwandtscliaft  ist.  Das  auffallendste  Merkmal 
des  Kiemenapparat^  i!jt  die  sekundSre  Teiliing  der  Kiemenspalten 
durch  die  Zuiigenbogen;  dass  im  einzelnen  Differenzen  vorliegeu,  thut 
nichts  zur  Sache.  Dei-  Kiemeiiapparat  ist  bei  beideii  Formeu  gleich 
orientiert,  weiin  wir,  wie  niltig  (siehe  sofort  Naheres),  die  Chorda  zum 
Enteron  rechnen.  Er  liegt  im  einen  Fall  dorsal,  im  auderen  liyposomal ; 
dagegen  liegt  die  Chorda  episomal  iind  die  nutritorische  HS,lfte  des 
Eiemendarms  bei  I'lychodera  ventral.  Cliorda  und  nutritorische  Darm- 
region  erscheinen  als  homologe  Gebilde,  in  gleicher  Weise  wie  die  selb- 


*t*ndigen  OolomtaschenderEiiterocelierdennnvollstandigabgegliederteD 
Colenterontaschen  lier  Anthozoen  entsprechen.  Der  Funktionswechsel 
bei  der  Abtreniinng  erscheint  nebeiisachlich,  da  ja  aucli  die  Colenteron- 
taschen  die  nutritoiische  Funktion  bei  dei-  phyletischen  Ablosung  vom  Ur- 
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darm  aufgeben  und  fenier  das  Entoderm  ziir  Bildnng  von  rakuolarem 
Stiitzgewebe  an  den  verscbiedeiisten  Punkten  sich  veranlagt  zeigt. 
Zum  Vergleich  der  nntritorischen  Darmregion  von  Plychodera  mit  der 
,  [mpAfoxMschorda  zwingt  femer  besonders  dringend  der  Vergleich  des 
Gefasssysteras  beider  Tiergruppen.  Die  an  der  Darmenge  bei  Plycho- 
dera verlaufenden  paarigen  GefSsse  entsprechen  in  Lage,  Beziehung 
zu  den  Kiemeiigefassen  und  in  Hinsicht  auf  die  Richtung  des  Blut- 
stroms  dnrchauK  den  Aortenwurzeln.  In  beiden  Uuft  das  Blut,  bei 
der  bier  angenommenen  Orientierung  des  Ampkioxus,  von  vom  nach 
hinten,  im  Subbranchial-,  beziehentlich  dorsalen,  Get^e  von  hinten 
nach  vom.  Von  nebensachlicher  Bedeutung  ist  dagegen  der  Mangel 
eines  unter  der  Chorda  gelegenen  episomalen  Gelasses  bei  Ampkioxus; 
das  ventrale  Gefdss  vou  Ptychodera  erscheint  hier  riickgebildet. 

Gegenuber  diesen  fundamentalen  Uebereinstimmungen  sind  mannig- 
fache  Differenzeii  von  nebensachlicher  Bedeutung.  Amphioxus  hat  ein 
episomaiea  Kanalmark,  Ptychodera  einen  dorsalen  und  ventralen  Nerven- 
streifen.  Das  Kanalmark  des  Amphioxus  ist  ohne  weiteres  vom  ventralen 
Streifen  der  Enteropneust«n  phyiogenetiseh  abzuteiten ;  sehen  wir  doch 
die  Abfaltung  von  Nervenstreifen  vielfach  bei  den  Echinodermen,  bei 
Bryozoen,  bei  Sagitta  und  auch  bei  Ptychodera.  Nnr  ist  es  bei  letzterer 
Form  der  dorsale  Streifen,  der  am  Mesosoma  in  die  Tiefe  sinkt  (Kragen- 
mark).  Daraus  aber  ableiten  zn  wollen,  dass  die  dorsale  Seite  von 
Ptychodera  der  episomalen  von  Amphioxus  entspreche,  erscheint  unbe- 


rechtigt,  da,  wie  bemerkt,  die  Abfaltung  von  Nervenstreifen  uichts 
I'ngewQhaliches  ist  und  einer  allgemeinen  Veranlagung  des  Rpiderms 
bei  den  Enterocoliern  eiitspricht.  Bemerkt  sei  noch,  dass  das 
Riickenmark  von  Ampkioxua  zpitlebens  vom  durch  einen  Neuroporns 
ausmtindet 

Die  Bildung  der  episomalen  Fallen  (Ursegmente)  ist  ein  Neuerwerb 
der  Chordaten,  der  an  die  Ansbilduog  der  Choi-da  gebimden  erscheint. 

Gttt.1'0    Kie.I'o       d.y.litr      d.lle 
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Fig.  287.  Pt,,chi>-Ura  mi'nNM,  Quersohnitt  durch  die  KiBHionregion,  Bcha- 
idktiich,  iiach  SPENOEL,  d.  und  T>  XWr  dorwlfr  uud  vciilrsler  NervcDslreifen,  d.,  r.,  Gr., 
/.I.  Dad  ll(Je  doraslei,  vonlralu.  Grcnz-,  Literal-  und  HaatgefUss,  I^a.  und  lla.M  lAngt' 
und  RadUlmuikulatur,  Kit.l'i'  und  7'n  Kiemeurioru»  uml  -Tmchc,  y.a  und  VI)  InnancpUhel 
und  Celom  elner  Zunge,  tilb  und  J't  Kluli  und  Bindegewebirlattc  eine*  Ilauptbogam ,  Kp. 
und  Gr.Str  Epl branchial'  und  Grenzstreifen,  llo  Uonado,  Gen.Po  Gcnitnlponii,  Fp  Epiderm. 

Die  GliedeniDg  der  Ursegmentplatten  in  die  Ursegmente  und  Seiten- 
platten  ei-scheint  sofort  verbunden  init  der  Metamerie  des  Metasoma,  die 
sich  nur  episomal  erhilt;  beides  geht  den  Enteropneusten  vOlIlg  ab.  Mit 
diesem  Thema  wird  die  scliwierige  Frage  beriihrt,  ob  bei  Amphioxus 
das  Pro-  und  Mesosoma  erhalten  geblieben  sind  oder  ob  der  ganze 
Korper  niir  dem  Metasoma  der  Procliordaten  entspricht.  Es  scheint 
'■  wenigstens,  dass  das  Mesosoma  erhalten  geblieben  ist.  Doch  sei  vorans- 
geschickt,  dass  episomal  der  AmpMoxmVxtr^&r  keiuerlei  ungleichwertige 
Segmentierung  auf  weist  und  demnach  liier  das  Mesosoma  mit  dem  Meta- 
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soma  fibereinstimmt  (Mac  Bbide).  Dagegen  sind  hyposomal  in  Umgebung 

des  vonlersten  Darmabschnittes  (MundhShle),  besondere  paarige  Colom- 

raume  vorhanden  (KopfcWom),  die  als  Mesoc61  bezeichnet  werden  miissen, 

da  sie   der  Lage  nach  dem  MesocSl  von  Ptychodera^  welches  im  Kragen 

t*nt\vickelt  ist  und  die  MundhOhle  uragiebt,  entsprechen.    Das  Mesoc61 

von  Ptychodera  setzt  sich  in  die  hinteren  Kragenfalten  fort,  die  sich 

bei  manchen  Enteropneusten  ziemlich  weit  ausdehnen  und  uber  den 

Peribranchialraum  der  Kiemenregion  legen.     Als  Peribranchialraum 

bezeichnet  man  bei  den  Enteropneusten  einen  durch  seitliche  Haut- 

lalten  begrenzten  dorsalen  Aussenraum,  in  den  die  Kiementaschen  ein- 

munden.   Von  ihm  lasst  sich  phylogenetisch  das  Atrium  des  Amphioxus 

ableiten.      Es    ist    in    da5  Metasoma   eingesenkt    durch  Ueberwach- 

siing   vom  Mesosoma  aus,  indem  das  erwahnte  MesocSl  der  vorderen 

Korperregion  weit  gegen  riickwarts  bei  der  Entwicklung  vorwuchert 

^so^.   Atrio-  Oder  Pterygocol)  und  das  Atrium  bis  auf  den  Ateraporus 

abschliesst.    Im  einzelnen  ist  dieser  Entwicklungsgang  allerdings  cano- 

genetisch  mannigfach  verwischt;  in  den  Hauptztigen  diirfte  er  kaum 

anders  zu  deuten  sein  (Mac  Bride,  van  Wijhe). 

Aber  der  Uebereinstimmungen  in  der  vorderen  KSrperregion  giebt 
es  bei  Enteropneusten  und  Amphioxus  noch  mehrere.  Bei  den  ersteren 
treffeu  wir  an  der  Grenzflache  von  Pro-  und  Mesocol  in  dorsaler  Lage 
einen  Blutgefdssknauel  (Glomerulus),  in  den  samtliche  Lftngsgefilsse 
des  Metasoma  auslaufen.  Das  dorsale  Gefass  hat  sich  mit  den  Grenz- 
gefassen,  die  den  Aortenwurzeln  des  Amphioxus  entsprechen,  schon 
an  der  Grenze  von  Rumpf  und  Kragen,  wo  die  Kiemenregion  aufhOrt, 
vereinigt.  Bei  Amphioxus  liegt  in  der  Wand  des  linken  Mesoc51s 
gleichfalls  ein  grosser  Glomerulus  (Glomus,  van  Wijhe),  mit  dem  die 
Aortenwurzeln  und  auch  das  Subbranchialgefass  zusammenhangen. 
Diese  Uebereinstimmung  wird  um  so  bedeutsamer,  als  folgende  andere 
sich  dazugesellt.  Die  Enteropneusten  besitzen  ein  vorderes  Darm- 
divertikel,  welches  von  der  Mundhohle  entspringt  und  in  die  Eichel 
vorragt.  Es  liegt  unmittelbar  dem  Glomerulus  an,  dicht  nnter  dem- 
selben.  Auch  Amphioxus  besitzt  ein  vorderes  Darmdivertikel,  das 
sog.  HATscHEK'sche  Nephridium,  das  schon  sehr  verschiedene  Deutung 
eriahren  hat.  Es  entspringt  vom  sog.  Schlundvorhof,  der  sich  zwischeii 
Mundhohle  und  Kiemendarm  schiebt  und  verlauft  rechts  unter  der 
(.'horda  gegen  vorn,  um  in  der  Region  des  Glomus,  gegen  links  biegend, 
in  noch  nicht  genau  festgestellter  Weise  zu  endeii.  Beide  Divertikel 
sind,  w^enn  auch  ihre  morphologische  Ausbildung  sehr  dififerent  ist, 
vielleicht  homologe  Gebilde ;  weniger  wahrscheinlich  ist  die  Homologie 
des  Enteropneustendivertikels  mit  der  sog.  HATscHEK'schen  Flimmer- 
grube  (van  Wijhe),  die,  allerdings  in  unmittelbarer  Nahe  des  Glomus, 
vou  der  Mundhohle  entspringt.  Es  scheint,  dass  sich  von  dieser  Grube 
<lie  Hypophyse  der  Vertebraten  ableitet.  Dass  das  Enteropueusten- 
divertikel  nicht  der  Chorda  zu  homologisieren  ist,  wie  besondei-s  von 
amerikanischen  Foi'schern  geschieht,  bewies  Spengel  in  tiberzeugender 
Weise. 

Die  Beurteilung  vieler  Vergleichspunkte  wird  erschwert  durch 
die  Asymmetrie  des  Amphioxus.  Die  Segmenthalften  der  rechten  Seite 
erscheinen  um  halbe  Segmentlange  den  linken  Halften  vorgelagert 
Besondere  Schwierigkeiten  bereitet  die  Ableitung  des  Amphioxus- 
mundes.  Auf  den  Enteropneustenmund  kann  er  kaum  bezogen  werden, 
da  seine  Lage  vom  ersten  Auftreten   an  eine  hyposomale,  also  dem 
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Enteropneustenmunde  opponierte  ist.  Viel  Wahrscheinlichkeit  hat 
die  Aimahme,  dass  der  Amphioxusmund  auf  eine  Kiemenspalte  zii 
beziehen  sei  (Tremostoma,  van  Wijhe),  welche  sekundar  in  ventrale 
Lage  kommt ;  es  lasst  sich  feststellen,  dass  der  Mund  eine  linksseitige 
Bildung  ist.  Iramerhin  kann  auch  die  Ansicht  vertreten  werden,  dsuss 
durch  die  Ausbildung  des  Episoma,  welches  bis  ans  vordere  Korper- 
ende  reicht,  eine  Verdrangung  des  Mundes  auf  die  hyposomale  Seite 
veranlasst  worden  sei.  Das  Gleiche  lasst  sich  auch  fiir  den  After 
annehmen,  der  in  seitlicher  hyposomaler  Lage  auftritt.  Er  liegt  am 
ausgebildeten  Tier  vor  der  Schwanzregion,  also  gegen  vorn  verschoben. 
Zwischen  After  und  Kiemenregion  befindet  sich  die  Mitteldarmregion 
des  Hyposoma.  An  der  Uebergangsstelle  des  Kiemendarms  in  den 
Mitteldarm  entsendet  letzterer  gegen  vorn  das  rechtsseitige  Leber- 
rohr,  das  in  das  Atrium  bruchsackartig,  gleich  den  metamer  geordneten 
Gonaden,  vorgestiilpt  ist. 
Extremitaten.  Noch  sei  die  Frage  nach  der  phylogenetischen  Ableitung  der  Glied- 
massen  der  Vertebraten  beruhrt.  Nach  Ray  Lankesteb  und  Willey, 
Hatschek,  van  Wijhe,  sind  die  hyposomalen  Seitenfalten  des  Amphioxus 
als  Flossensaume  aufzufassen  und  werden  dementsprechend  auch  als 
Seitenflossen  bezeichnet. '  Durch  Gliederung  derselben  diirften  die  zwei 
Flossenpaare  der  Fische  entstanden  sein.  Interessant  ist  folgende 
Betrachtung.  Das  in  den  Seitenflossen  gelegene  Colom  hangt,  wie 
schon  bemerkt,  mit  den  sog.  Kopfhfthlen  zusammen  und  leitet  sich 
durch  Auswachsen  von  letzt^ren  ab  (Mac  Bride).  Die  Kopfhohlen 
reprasentieren,  ihren  LageverhsLltnissen  entsprechend,  das  Mesocol  und 
sind  demnach  dem  Kragencolom  der  Enteropneusten  und  dem  Mesocol 
der  Tentakulaten  homolog.  Da  letzteres  aber  sich  in  die  Tentakeln 
fortsetzt,  so  waren  in  letzter  Instanz  die  ICxtremitaten  der  Verte- 
braten vom  Tentakelapparat  der  Tentakulaten,  ja  gehen  wir  noch 
waiter  in  der  Eeihe  der  C5lenterier  zuriick,  von  den  Tentakeln  der 
Echinodermen  und  Cnidarier  abzuleiten.  Wie  bei  den  Echiniden  und 
Holothurien  sich  das  HydrocOl  gegen  den  After  hin  iiber  den  Korper 
ausdehnt,  wahrend  es  primar  auf  die  Mundregion  beschrankt  ist,  so 
wachst  auch  bei  den  Chordaten  das  Mesocol  (Kopfcolom)  divertikelartig 
nach  riickwarts  und  liefert  so  den  Anstoss  zur  Bildung  von  Extremi- 
taten. 

System  der  Metazoa. 

Im  Folgenden  sei  zunachst  eine  knappe  iibersichtliche  Darstellung 
der  wichtigsten  Unterschiede  zwischen  den  Pleromaten  und  C5len- 
teriern  gegeben  und  darauf  ein  System  der  Metazoen  entworfen,  wie 
es  den  hier  vertretenen  Anschauungen  entspricht. 

Pleromata.  C5lenteria. 

1.  Furchung  determiniert.  1.  Furchung  indeterminiert. 

2.  Vielfach  weitgehende  Speziali-       2.  Keine  Spezialisierung. 
sierung      der     Organ  anlagen, 

welche  auf  Furchungszellen 
Oder  deren  direkte  Abk5mm- 
linge  (Blasten)  zuriickzufiihren 
sind. 

3.  Spuren  radialer  Symmetric  in       3.  Radiale    Symmetric    bei    den 
der  p]ntwicklung  der  bilateral-  Enterocoliern    gerade    an   der 
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symmetrischen  PlerocSlier  nach- 
weisbar. 

4.  Larven  der  hoheren  Formen 
( Zygoneuren)  mit  transversalem, 
praoralem  Wimperkranz. 

5.  Der  Apicalpol  der  Larve  ist  ein 
Sinnespol  von  hervorragender 
Bedeutung  und  liefert  das 
Gehim. 

6.  Die  niederen  Formen  ( Spongien ) 
verwenden  den  prostomalen  Pol 
zar  Festheftung. 

7.  Das  Blastoderm  =  Ektodeim 
liefert  das  Epiderm,  Enteroderm, 
Daoderm  und  Mesoderm. 


8. 


9.  Das  Mesoderm  entsteht  phylo- 
genetisch  als  solides  Proto- 
plerom  mit  eingelagerten  Pro- 
pagoblasten. 


10.  Aus  dem  Protoplerom  ent- 
wickeln  sich  phylogenetisch 
dnrch  fortschreitende  Ditferen- 
zierung  alle  Muskellagen  und 
deren  Bindegewebe,  das  sekun- 
dare  Plerom,  die  Nieren  und 
die  Gonocols. 

11.  Das  sekundare  Plerom  wird 
verdrangt  durch  die  Leibes- 
hohle,  die  meist  als  Coiom 
(Pleroc<)l)  ausgebildet  ist  und 
mit  den  Gonocols  vereinigt  sein 
kann. 

12.  Unter  den  Muskellagen  (Pleu- 
ren)  ist  die  Mesopleura  auf  die 
Pleromaten  beschrftnkt  und  er- 
langt  hier  bei  den  Metanephrozoa 
grosse  Bedeutung. 

13. 


Larve  zu  Gunsten  der  bilateralen 
verwischt,  am  fertigen  Tier  bei 
den  Echinodermen  nachweisbar. 

4.  Larven  der  hoheren  Formen 
(Prochordaten )  mit  circum- 
oralem  Wimperkranz  oder 
Resten  desselben. 

5.  Der  Apicalpol  der  Larve  ist  nur 
in  wenigen  Fallen  ein  Sinnespol 
yon  untergeordneter  Bedeutung; 
das  bleibende  Nervensystem  ent- 
steht unabhangig  von  ihm. 

6.  Die  niederen  Formen  ( Cnidarier, 
Crinoiden)  verwenden  den  api- 
calen  Pol  zur  Festheftung. 

7.  Das  Blastoderm  =  Ektoderm 
liefert  das  Epiderm  (bei  den 
Cnidariern  als  Ektoderm  aus- 
gebildet) und  Entoderm;  ein 
Daoderm  (Stomodaum)  kommt 
bei  weitem  nicht  iiberall  und 
nur  in  sparlichem  Maasse  zur 
Entwicklung. 

8.  Das  Entoderm  liefert  bei  den 
Enterocoliern  Enteron  und 
Mesoderm,  bei  den  Chordaten 
auch  die  Chorda. 

9.  Das  Mesoderm  entsteht  phylo- 
genetisch durch  Abfaltung  vom 
Colenteron  ( Colothel  des  Entero- 
c51s)  und  liefert  sofort  alle 
Muskellagen,  Bindegewebe  und 
diePropagoblasteu ;  spater  meist 
auch  Nieren. 

10. 


IL 


12. 


13.  Die  Ektopleura   (Hautmuskel- 
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14.  Nervensystem  epidermal  ge- 
legen  oder  in  Form  von  selb- 
stftndigen  StAmmen  vom  Epi- 
derm  abgespalten. 

15.  Niere  als  Proto-  oder  Meta- 
nephridium  ausgebildet. 

16.  Enteron  primar  vielteilig,  dann 
vielgliedrig,  zuletzt  einfach  aus- 
gebildet, in  manchen  Fallen  ganz 
fehlend  und  vom  Daum  ersetzt 
(Mesodaum). 

17. 


18.  Die  Geschlechtszellen  kommen 
bei  den  Plerocoiiem  immer  in 
Colarraumen  (Gonocols  oder 
Colom)  zur  Keifung,  wenn  auch 
die  Propagoblasten  unabhangig 
entstehen  konnen. 


schlauch)  wird  bei  den  Chor- 
daten  zur  episomalen  Falte  des 
parietalen  Enterocolblattes  und 
liefert  Stammmuskulatur,  sowie 
Stamm-  und  Hautbindegewebe, 
wahrend  der  hyposomale  Teil 
so  gut  wie  keine  Muskulatur 
entwickelt ;  an  der  Uebergangs- 
stelle  beider  Telle  in  einander 
entstehen  Niere   und  Gonade. 

14.  Nervensystem  epidermal  ge- 
legen  oder  die  Stamme  mitsami 
den  zugehorigen  Epithelstreifen 
als  Kanalmark  abgefaltet 

15.  Niere  als  Metanephridium  oder 
Nephros  ausgebildet. 

16.  Enteron  immer  einfach  und  nie 
fehlend. 


17.  Bei  vielen  Formen  ist  ein  Teil 
des  Enterons  mit  Kiemenspalten 
ausgestattet ;  Umbildung  ein- 
zelner  Enterodermbezirke  in 
vacuolares  Stutzgewebe  nicht 
selten. 

18.  Die  Geschlechtszellen  kommen 
nur  bei  wenigeri  Prochordateu 
im  Enterocol  zur  Reifung,  wenn 
auch  die  Propagoblasten  in  alien 
Fallen  vom  Colothel,  bez.  Ento- 
derm, stammen ;  Gonocols  fehlen 
ganz. 


System. 

JRegnum  (Reich):  Zoa,  Tiere 

I.  Subregnum:  Protozoa,  Urtiere 
II.  Subregnum:  Metazoa,  Organtiere 

I.  Phylum  (Stamm):  Pleromata,   Metazoen,  deren  Mesoderm  vom 
Ektoderm  stammt  und  phylogenetisch  als  kompaktes  Plerom  auftritt. 

1.  Typns  ( Kreis) :  Dyskineta,  nicht  oder  wenig  lokomotionsfahige 
Pleromaten  ohne  Colarraume 

1.  Subtypus  und  1.  Cladus:  P  or  if  era  (Spongia),  Schwamme. 

1.  Klasse:  Calcarea,  Kalkschwamme 

2.  Klasse:  Si  lice  a,  Kieselschwamme 

2.  Subtypus,  2.  Cladus  und  3.  Klasse:  Ctenophora,  Rippen- 
quallen 

2.  Typus :  P 1  e  r  0  c  0 1  i  a  (Z  y  go  n  e  u  r  a),  Pleromaten  mit  Colarraumen. 
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3.  Subtypus :Protonephrozoa, PlerocSlier mit Protonephridien. 

3.  Cladus:  Scolecida,  niedere  Wiirmer 

4.  Klasse:  Plathelmintha  (Platoda),  Plattwurmer 

5.  Klasse:  Nemathelmintha,  Eundwurmer 

6.  Klasse:  Nemertina,  Schnurwurmer 

7.  Klasse:  Rotatoria,  Radertiere 

8.  Klasse:  Endoprocta 

4.  Subtypus:  Metanephrozoa,  Plerocolier  mit  Meta- 
neplmdien 

4.  Cladus:  Annelida,  Ringelwurmer 

9.  Klasse:  Archiannelida 


:E3 


10.  Klasse:  Polychata    \  Chfttopoda,  Borsten- 

hata  / 


wanner 
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11.  Klasse:  Oligoc 

12.  Klasse:  Hirudinea,  Blutegel 

13.  Klasse:  Sipunculoidea 

5.  Cladus:  Arthropoda,  Gliederfusser 

14.  Klasse:  Crustacea,  Krebse 

15.  Klasse:  Onychophora 

16.  Klasse:  Myriapoda,  Tausendfusser 

17.  Klasse:  Hexapoda,  Insekten 

18.  Klasse:  Arachnoidea,  Spinnen 

6.  Cladus:  Moll  use  a,  Schalentiere 

19.  Klasse:  Amphineura 

20.  Klasse:  Gastropoda,  Schnecken 

21.  Klasse:  Scaphopoda 

22.  Klasse:  Lamellibranchia,  Muscheln 

23.  Klasse:  Cephalopoda,  Tiutenfische 

11.  Phylum:  Coelenteria,  Metazoen,  deren  Mesoderm  vom Entoderm 
stammt  und  phylogenetisch  als  Enterocol  auftritt, 

3.  T3T)us,  5.  Subtypus  und  7.  Cladus:  Cnidaria,  Nesseltiere,  Colen- 
terier  mit  COlenteron 

24.  Klasse:  Hydrozoa 

25.  Klasse:  Scyphozoa 

4.  Typus:  Enterocolia,  Colenterier  mit  gesonderteu  Colarraumen 

6.  Subtypus:  Ameria,  ausserlich  ungegliederte  EnterocOlier 

8.  ('ladus:  Echinoderma,  Stachelhauter 

26.  Klasse:  Crinoidea,  Haarsterne 

27.  Klasse:  Opliiuroidea,  Schlangensterne 

28.  Klasse:  Asteroidea,  Seesterne 

29.  Klasse:  Echinoidea,  Seeigel 

30.  Klasse:  Holothurioidea,  Seewalzen 

7.  Subtypus:  Trimeria,  Colenterier  mit  drei  Segmenten 

9.  Clad  us  und  31.  Klasse  :Enteropneusta,  Schlundkiemer 
10.  Cladus:  Tentaculata,  Tentakeltiere 

Oft    Tri  T-.  •  i_    1      f  Cepludodiscus 

32.  Klasse:  Discocephala  ^  Bhahdopleura 

33.  Klasse:  Lopnopliora     \  Bryozoen 

34.  Klasse:  Brachiopoda,  Armfiisser 

35.  Klasse:  Chaetognatha,  Borstenkiefer 


o 
o 
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8.  Subtypus:  Telochordata 

11.  Cladus:  Tunicata,  Manteltiere 

36.  Klasse:  Ascidiacea,  Ascidien 

37.  Klasse:  Thaliacea,  Salpen 

38.  Klasse:  Appendicularia 

9.  Subtypus:  Euchordata 

12.  Cladus  und  39.  Klasse:  Homomeria  (Acrauia) 

13.  Cladus:  Vertebrata  (Craniota) 

40.  Klasse:  Pisces,  Fische 

41.  Klasse:  Amphibia,  Lurche 

42.  Klasse:  Reptilia,  Echsen 

43.  Klasse:  Aves,  V6gel 

44.  Klasse:  Mammalia,  Sauger 

Entstehung  der  Arten. 

Aus  den  letzten  Kapiteln  ging  hervor,  dass  die  Formen  jedes 
Metazoenstammes  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  einander  auf- 
weisen  und  Entwicklungsreihen  vorstellen,  deren  Entstehung  (P  h  y  1  o - 
g  e  n  e  s  e)  hier  noch  kurz  zu  besprechen  ist.  Beziehungen  der  B'ormen 
beider  Stamme  zu  einander  liegen  nicht  vor;  fragliche  Faile,  wie  die 
Tentakulaten  sie  reprasentieren,  diirften  bei  genauerer  Kenntnis  der 
Ontogenese  eindeutige  Erledigung  finden.  Indessen  finden  sich  in 
beiden  Stammen  die  gleichen  Gewebe  und  nur  wenige,  z.  B.  das 
Tracheen-,  Chorda-,  und  Knochengewebe,  sind  auf  einen  einzigen 
Stamm  und  einzelne  Typen  beschrankt.  Sowohl  bei  MoUusken  wie  bei 
Brachiopoden  kommen  Kalkschalen  vor;  das  charakteristische  Stab- 
gewebe  flndet  sich  an  den  Kiemen  der  MoUusken,  Enteropneusten  und 
Chordaten ;  eine  mit  sekretorischer,  exkretorischer  und  Speicherfunktion 
ausgestattete  Leber  treffen  wir  bei  MoUusken,  Crustaceen  und  Verte- 
braten ;  quergestreifte  Muskulatur  kommt  in  den  verschiedensten  Gruppen 
vor  und  die  Entwicklung  der  Geschlechtszellen  zeigt  uberall  in  den 
Hautpunkten  Uebereinstimmung.  Auch  viele  wichtige  architektonische 
Charaktere  wiederholen  sich;  so  z.  B.  am  centralen  Nervensystem  die 
Gliederung  in  Gehirn  und  Markstamme  (Bauchmark,  Eiickenmark);  die 
Entwicklung  eines  einzigen  propulsatorischen  Apparates  (Herz)  am 
Blutgefasssystem ,  durch  welchen  die  uberall  gleiche  Bichtung  des 
Blutstromes  (siehe  oben  bei  Homomeria)  bedingt  ist ;  die  morphologische 
Ausbildung  der  Nieren  (Metanephridium  der  Wiirmer  und  das  sehi*  nahe 
stehende  Nephros  der  Vertebraten) ;  die  Anordnung  der  Muskulatur, 
vor  allem  die  Zugliederung  der  Pleuren  zu  den  Deckgeweben,  wodurch 
die  charakteristische  Quergliederung  aller  Bilaterien  bedingt  ist;  die 
Metamerie  des  Coloms,  welche  die  Laugsgliederung  des  KSrpers  zur 
Folge  hat;  die  Entwicklung  von  Extremitaten ,  Hautkiemen  u.  a. 
Derart  erscheint  die  Verschiedenheit  der  Tiergruppen  mehr  durch 
verschiedene  Kombination  von  histologischen  Charakteren,  die  in  der 
Hauptsache  alien  Tieren  gemeinsam  sind,  als  durch  Entwicklung  neuer 
eigenartiger  Charaktere  bedingt.  Je  naher  verwandt  zwei  Tierformen, 
um  so  ahnlicher  ihr  histologischer  Ban ;  innerhalb  enger  Gruppen  sind 
histologische  Diflferenzen  gewolmlich  nur  sparlich  nachweisbar,  so  dass 
dem  vergleichenden  Histologen  die  genaue  Erfoi-schung  eines  einzelnen 
Vertreters  geniigt,  um  den  Gewebscharakter  der  ganzen  Gruppe  zu 
erkennen.     Eine   weitere  Vergleichung  vervoUstandigt  natiirlich   das 
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rftndert  es  aber  nicbt  wesentlich.  Man  kaan  deshalb  sagen: 
stologie  beschaftigt  sich  mit  dem,  was  alien 
gemeinsamist;  darnm  ist  sie  inallerersterLinie 
ittelfiirdieErkenntnis  derVerwandtschaftder 
intereinander  und  damm  wurde  in  diesem  Buche  so  aus- 
auf  die  Systematik  eingegaagen. 

geringen  histologischen  Mannigfaltigkeit  steht  schroff  die  Vanchied. 
ere  Formeninannigfaltigkeit  der  Tierwelt  gegeniiber.  Man  he'ten 
willkilrlich  nach  einem  inneren  Koirelat  fiir  die  letztere  und  "j^o^, 
rch  die  Monotonie  des  histologischen  Aufbaus,  durch  die  state 
olung  gleichartiger  Zellverbande,  enttauscht.  Somit  konnte 
ht  die  Anschauung  ergeben,  dass  die  Verschiedenheit  der 
unabbangig  vom  inneren  Aufbau  und  die  Kenntnis  der 
ie  fiir  den  Systematiker  iiberliiissig  sei.  Indessen  lasst  sich 
len,  dass  der  ausseren  Formenmannigfaltigkeit  doch  innere 
;eu  sich  zugesellen.  Wenn  auch  die  histologischen 
ktere  innerhalb  engerer  Gruppen  im  allgemeinen 
artig  erscbeiiien,  so  tret  en  sie  doch  in  wechseln- 
harfe  bei  den  einzelnen  Formen  hervor;  diese 
enz  ergiebt  sich  aus  der  verschiedenen  Be- 
jnheit  der  Zellen.  Es  werden  z.  B,  alle  Borsten  der 
von  den  wohl  charakterisierten  Borstenzellen  gebildet;  diese 
r.  je  nach  der  Borste,  von  verschiedener  Beschaffenheit,  da  ja 
te  selbst  ein  eigenartig  modiflzierter  Teil  der  Zelle  ist.  Gleiche 
iz  gilt  fiir  alle  iibrigen  Zellen,  wenn  sie  auch  nicht  immer 
entlich  zum  Ansdruck  kommt.  Formendifferenzeu  des 
s  nnd  der  Organe  sind  zunSchst  immer  anf 
inteForm  derZellen  zurUckzufuhren,  denen  sich, 
h  dem  Verwandtschafts grade  der  betreffenden 
ten,  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  histolo- 
,  organologische  und  architektonische  Differen- 
^esellen.  Jeder  weiss.  dass  die  Arten  einer  Gattung  zur 
;hung  einzelner  Organe  ungleich  geeignet  sind.  Dass  bei  den 
,er  einen  Art  die  Sinneszellen  grosser,  das  Pigment  minder 
der  \"erband  lockerer  ist,  als  bei  anderen  Arten.  F,benso 
die  Ansbildung  der  Bindesnbstanz,  der  Nervenzellen,  Nessel- 
leschlechtszellen  u.  s.  w.  Aiis  diesem  Grunde  sind  einzelne 
ancher  Gattungen  vor  anderen  beliebte  Untei'suchungsobjekte. 
wieder  die  Zellqualitaten  durch  die  Ohondren  bedingt  sind, 
einen  in  erster  Linie  alle  Verschiedenheiten  der  Arten  an 
tnlipft.  Es  lasst  sich  mit  grosser  Berechtigung  sagen,  dass 
chtsamtiicheUhondren  in  jeder  Art  einen  spezi- 
I  Oharakter  aufweisen,  der  der  spezifischen  Ge- 
ranlagung  des  Organismus,  der  physiologischen 
anlagnng  (sielie  nnten)  entspricht. 

^leicht  man  die  Differenzen  einander  nahestehender  Formen  iieurteiiung 
n  systematisch  weit  von  einander  entfernter,  so  muss  hervor-  uiflerenn 
werden,  dass  dieselben  wesentlich  anderer  Art  sind.  Rs  giebt 
ccessiven  Steigerangen  geringfiigiger  Differenzen  in  Hinsicht 
m,  Stmktur,  Menge  und  Anordnung  der  Zellen,  sondern  die 
erb&nde  entsprechen  verftnderten  Bauplanen,  deren  Charakter 
lein  durch  die  Zellqualitaten  bedingt  wird,  Ausschaltungen 
arten  und  Einfugungen  nener  beeinflussen  das  organologische 

d«r,  Histolagie  der  Tieri-.  16 
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Gefiige,  in  dem  sich,  ebenso  wie  in  der  spezifischen  Natur  der  Zelleii 
(siehe  obeii)  eine  veranderte  Artveranlagung  ofifenbart.  AUe  Diflferenz 
erscheint  von  innen  heraus  angeregt,  auf  einen  einheitlichen  Kern  zuriick- 
fuhrbar,  der  bei  jeder  Tierform  ein  besonderer,  eigenartiger  und  um  so 
differenter  ist,  je  weiter  zwei  Formen  im  System  von  einander  abstehen. 
Dabei  kommt  es  haufig  vor,  dass  der  Bauplan  wesentliche  Verschieden- 
lieiten  aufweist,  wWirend  die  Zellen  sich  oft  iiberraschend  ahneln. 
Wahrend  z.  B.  das  vakuolare  Entodermgewebe  des  Amphioxiis,  der  Entero- 
pneusten  und  auch  der  Anthozoen  im  wesentliclien  iibereinstimmt,  ist 
doch  das  Gesamtbild  des  Entoderms  ein  selir  verschiedenes,  so  dass 
die  auffallende  Anwesenheit  der  genannten  Streifen  in  alien  drei 
Gruppen  als  Wiederholung  eines  Teilcharakters  in  einem  differenteu 
C'harakterkomplex  zu  betrachten  ist.  Diese  Thatsache  ist  von  grosser 
Bedeutung  und  darf  bei  ErSrterung  der  Artentstehung  nicht  unberiick- 
siclitigt  bleiben  (siehe  unten).  Im  allgemeinen  lasst  sich  sagen,  dass 
nahe  stehende  Formen  sich  vor  allem  in  Hinsicht  auf  Form,  Struktur 
und  Quantitat  ihrer  einzelnen  zelligen  Elemente  unterscheiden,  weiter 
von  einander  abstehende  Formen  dagegen  mehr  in  Hinsicht  auf  die 
Anordnung  der  Zellen,  also  auf  den  histologischen  Verband.  Bei 
Formen  verschiedener  Typen  liegt  der  Unterschied  noch  tiefer,  da  die 
Gewebe  hier  zum  Aufbau  anderer  Organe  Verwendung  finden. 
Wahrend  hier  aber  immer  noch  phylogenetische  Beziehungen  bestehen. 
fehlen  solche  beim  Vergleich  von  Formen  beider  Tierstamme  und  die 
trotzdem  vielfach  nachweisbaren  Uebereinstimmungen  im  architekto- 
nischen  und  cellularen  Aufbau  erklaren  sich  aus  der  nicht  libermassig 
weit  umgrenzten  Veranlagung  aller  Zellen,  die  wieder  auf  die  Mannig- 
faltigkeit  der  erwahnten  Verbande  einschrankend  wirkt.  Es  liegen 
hier  Gesetze  verborgeu,  die  sich  zur  Zeit  nicht  formulieren  lassen. 
Nur  das  eine  scheint  festzustehen,  dass  die  verschiedenen  Verwandt- 
schaftsgrade  der  Tiere  untereinander  von  verschiedenen  Gesichts- 
punkten  aus  betrachtet  werden  mussen  und  sich  nicht  einer  Schablone 
fiigen. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  sei  ausfiihrlicher  betrachtet, 
was  wir  positives  iiber  die  Entstehung  neuer  Arten  wissen ;  dabei  soil 
auf  die  Artbildung  durch  Kreuzung,  die  ein  mehr  nebensachliches 
Moment  rei)rasentiert,  nicht  Eiicksicht  genommen  werden.  Zweierlei 
Arten  von  Abanderungen  sind  bis  jetzt  bekannt,  welche  den  Rahmen 
durchbrechen,  innerhalb  dessen  sich  das  Leben  einer  Tierform  normaler 
Weise  abspielt:  die  Variationen  und  die  Mutationen.  Sie  sind 
Variation,  am  sch^rfstcu  von  DE  Vries  miterschieden  worden.  Die  Variation  ist 
eine  geringe  Abanderung  des  Organismus  in  Hinsicht  auf  Steigerung 
Oder  Schwachung  gegebener  Charaktere ;  es  tritt  kein  wesentlich  neues 
Merkmal  auf,  sondern  bereits  vorhandene  „variieren*'  in  Maass  und 
Gewicht.  Die  Abanderungen  erfolgen  nicht  nach  alien  Seiten,  son- 
dern nur  nach  der  Plus-  und  Minusseite  hin;  die  Variation  ist  also 
eine  lineare  und  die  Variant  en.  wie  die  abandernden  Nachkommen 
genannt  werden,  gruppieren  sich  nach  dem  QuETELEx'schen  Gesetz. 
welches  besagt,  dass  die  meisten  Nachkommen  einer  variierenden  Form 
Mittelwerte  reprasentieren,  die  nur  wenig  von  der  Stammform  ab- 
weichen,  wahrend  die  Zahl  der  starker  abgeanderten  Varianten  um 
so  sparlicher  wird,  je  weiter  diese  sich  vom  Mittelwert  nach  beiden 
Kichtungen  hin  entfernen.  Die  Th-sache  fiir  die  Variation  ist  gewohn- 
lich  leicht  ersichtlich,  weil  durch  Aenderung  in  den  Existenzbedingungen 
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ben.  Derart  entsteheii  die  Standortsvarietaten.  die  meisteu  Ziich- 
si-assen  (z.  B.  Getreiderasspn),  die  vikariierenden  Fomien  (miiidestens 
Teil)  u.  a.  Dauert  die  Bedingungsiinderung,  die  als  Variations- 
beztiichuet  werden  kann,  an,  ko  steigert  slch  die  Vaiiation,  in- 
sich  die  Mittehverte  iiiimer  mehr  iiach  der  Plus-  oder  Minusseite 
'liiebeii  und  derart  die  extremen  Varianten  an  Zahl  zunehmen. 
ssen  zeigt  sicli  in  den  genauer  studierten  Fallen,  dass  bei  an- 
rnder  Einwirkung  des  Variationsreizes  die  Verscliiehung  der 
flwerte  eine  immer  geringere  wird  und  bei  Krloschen  des  Seizes 
r  ein  Riickschlag  in  die  Stammform  eintritt;  dass  also  die  Vari- 
n  nicJit  koustant  sind  und  ilire  neiien  Eigenschaften  bei  mangeln- 

Variationsreiz  nicht,  oder  nur  in  verniinderteni  Maasse,  auf  die 
hkommeii  vererben.  Xach  de  V^bies  kann,  sobald  sich  die  Zticli- 
^  auf  ein  einzelnes  Merkmal  beschrankt,  das  tiberhaupt  mSgliche 
iationsziel  bereits  nach  etwa  funf  Generationen  erreicht,  aber  iioch 
leller  wieder  aus  extremen  Varianten  die  Ausgangsforni  gezuchtet 
den.  Die  Fahigkeit  zu  variieren  (Variabilitat)  ist  also  keine 
egrt-nzte  und  die  Variationsbreite  jeder  Form  auf  ein  gewisses, 
rdings  noch  in  keinein  Falle  genauer  bekanntes,  Maass  beschrankt. 
iabilitat  erscheint  aLs  Mittel  zur  Aupassung  an  den  Weclisel  der 
stenzbedingungen.  dem  sich  keine  Art,  ausser  vielleicht  ein  Tiefsee- 
ohner,  ganz  eutzieben  kann.  Man  nennt  daher  anch  die  abge- 
erten  Merkmale  Anpassungscharaktere;  sie  seien  Mer  kurz 
Variate,  als  das  was  eigentlich  verandert  ist,  bezeichnet.  Da 
nals  allein  ein  eiiiziges  Meiknial,  vielmelir  immer  deren  mehrere  (siehe 

anf'angs  Gesagte)  variieren,  so  erscheint  jeder  Variant 
rob  das  Auflreten  e  ines  bestimmten  Variatkomplexes 
irakterisiert. 

Als  Mutationen  werden  die  bekannteii  sprnngweisen  Verande- 
gen,  die  MonstrositSten  und  single  variations  (Daewin)  die  immer 

in  geringer  Zahl  innerhalb  einer  Nachkommenschaft  auftreten,  be- 
hnet.  Ihr  Auftreteii  erscheint  nicht  durch  direkten  Einfluss  der 
gebung  bedingt;  ein  Mutation sreiz  ist  daher  zwar  anzunehmen, 
jetzt  aber  noch  in  keinem  Falle  genauer  nachgewiesen.  Nur  dilrfte 
HSufung  giinstiger  Entwicklungsbedingnngen  im  Verlaufe  mehrerer 
lerationen  die  Mutabilitat  anregen  (Korschinsky)  und  es  erscheint 
it  ausgeschlossen.  dass  bei  steigender  Erfahrung  auch  Mutanten, 
ch  den  Varianten,  kiinstlich  liervorgerufen  werden  k&nnen.  Die 
nation  aussert  sich  im  Auftreten  von  wesentlich  neuen  Charakteren 
itaten)  an  den  Nachkommen  einer  Stammform.  Sie  erfolgt  nicht 
IS  in  linearer  Richtung,  sondem  nach  alien  moglichen  Seiten  bin 

erscheint  daher  als  richtungslose  Abanderung,  wahrend 
Variation  durch  den  bekannten  Variationsreiz  bestimmt  gericlitet 

Die  Mutanten  sind  in  den  meisteu  Fallen,  soweit  die  Erfahrungen 
hen,  von  Anfang  an  konstant.     Sie  selbst  sind   wieder  variabel 

es  kommt  nach  ue  Vkiks  nicht  seiten  vor,  dass  ein  neuer 
lant  als  Mlnusvariant  auftritt,  daher  sein  erstes  Auftreten  ein  ver- 
ktes  ist  und  die  neuen  Charaktere  (Jlutatkomplex)  gewisser- 
issen  im  Kampf  mit  den  urspriingliclien  Charakteren  der  Stamm- 
n  stehei),  jedoch  allniahlich,  besonders  bei  begunstigcnderZiichtung, 
arken  und  an  Konstanz  gewinnen.  Hierhin  sind  zu  rechnen  die 
sten  gartnerischen  Varietaten,  soweit  sie  nicht  durch  Bastardirung 
itanden  sind,  viele  der  in  der  Natur  vorkommenden  und  gezUchteten 
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Tierrassen,  die  Menschenrassen  und  nach  de  Veies  auch  die  melsten 
der  zahllosen,  nicht  durch  Kreuzung  entstandenen ,  Unterarten  der 
LiNNE'schen  Species.  Das  geschichtliche  Auftreten  von  Mutanten  ist 
nur  in  sehr  wenigen  Fallen  bekannt.  Bedeutungsvoll  erscheint  der 
von  DE  Vries  gefiihrte,  experimentelle  Nachweis  von  Mutation  bei 
Oenothera  lamarckiana,  welche  im  Laufe  von  etwa  15  Jahren  eine 
grSssere  Zahl  von  Mutanten  entstehen  liess.  Fast  alle  dieser  Mutanten 
waren  von  Anfang  an  konstant;  nicht  alle  aber  erwiesen  sich  als 
dauernd  existenzfahig,  da  z.  B.  die  Oenothera  lata  steril  war,  also 
tiberhaupt  nicht  gezuchtet  werden  konnte.  Die  Mutation  ist  entweder 
eine  progressive,  indem  Mutate  auftreten,  die  in  der  engeren 
Stammesgeschichte  der  betreffenden  Form  fehlten,  oder  eine  retro- 
gressive, indem  vorhandene  Eigenschaften  verschwindeu,  oder  eine 
degressive,  indem  friiher  bereits  der  Gattung  angehSrige  Charaktere, 
die  aber  verschwunden  waren,  aufs  neue  hervortreten.  Zur  letzteren 
Mutationsart  gehOrt  der  Atavismus  in  seinen  meisten  Fallen. 

Nach  DE  Vries  soUen  neue  Arten,  ausser  durch  Bastardierung. 
ausschliesslich  durch  Mutation  entstehen.  Die  auftretenden  Mutanten 
sollen  selbst  wieder  den  Ausgangspunkt  erneuter  Mutation  reprasen- 
tieren,  da  die  Mutabilitat  keiner  Form,  auch  wenn  sie  noch  so  konstant 
erscheint,  abgesprochen  werden  kann.  Denn,  wie  es  scheint,  ist 
Mutation  an  bestimmte  Perioden  (Mutationsperioden)  gebunden, 
wahrend  dagegen  die  Variation  immer  eintreten  kann.  Es  bedarf 
vermutlich  einer  inneren  Reifung,  welche  die  Form  zur  Mutation  be- 
fahigt;  doch  hat  man  sich  die  Reifung  keinesfalls  in  der  Art,  wie 
DE  Vries  will,  vorzustellen,  da  neue  Charaktere  nicht  durch  Auftreten 
neuer  Keimesanlagen  (Pangene)  vermittelt  werden,  sondern  latent 
immer  vorhanden  sind  und  ihre  Manifestation  nur  an  bestimmte  Be- 
dingungen  geknupft  ist  (siehe  iiber  Keimesanlagen  bei  Zelle,  All- 
gemeines).  Jeder  Mutant  wird  von  de  Vries  als  neue,  elementare 
Art  gedeutet  und  alle  Mutanten  sollen  sich  insgesamt  zu  einem 
liickenlosen  Stammbaum  zusammenfiigen.  Die  in  Wirklichkeit  vor- 
handenen  Liicken  seien  einerseits  bedingt  durch  den  Einfluss  des 
Kampfes  ums  Daseiu,  welcher  unter  den  Mutanten  eine  Auslese  trifft 
und  die  ungiinstig  abgeanderten  ausrottet;  anderseits  dadurch,  dass 
samtliche  Individuen  einer  Art  mutieren,  daher  die  Stammform  ganz 
verschwindet.  In  den  Unterartgruppen  des  Systems,  die  man  sich 
durch  Mutation  entstanden  zu  denken  hat,  ist  sehr  haufig  eine  Stamm- 
form nicht  festzustellen. 

Diese  de  VRiEs'schen  Anschauungen  konnen  hier  nicht  im  vollen 
Umfange  acceptiert  werden.  Ks  muss  als  ausgeschlossen  gelten,  dass 
Artbildung  immer  Mutation  im  geschilderten,  eng  begrenzten  Sinne 
ist,  da  die  histologischen  Differenzen,  welche  grossere  Gruppen  von 
einander  trennen,  nicht,  wie  bereits  bemerkt,  durch  Haufung  von  kleinen 
Abanderungen  entstanden  sein  konnen.  Wird  der  Begriff  der  Mutation 
auf  die  Biklung  von  Unterarten  beschrankt,  so  ist  als  weiterer  Begritf 
und  als  eigentlich  wesentlicher  Faktor  der  Artbildung  die  De  seen  s  ion 
durch  Descon- anzunehmen,  welcher  Ausdruck  fiir  bedeutendere  Abanderungen  der 
Bion.  Organisation  hiermit  eingefiihrt  wird.  Descendibilitatermoglicht 
dieAuspragungeinesneuenOrganisationsplanes,  dessen 
Charaktere  (l)escensen)  wesentlich  von  den  Mutaten 
verschieden  sind.  In  der  Chorda  und  den  Episomfalten  des 
parietalen  Enterocolblattes  bei  den  Chordaten,  in  den  Kiemenspalten 
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bei   den   Enteropneusten,  in   den  vom  Urdarm   abgeschniirten  Colar- 

taschen  und   in  der  eigenartigen  Verwendung  der  vorderen  Taschen 

•  Hydrocol)   bei  den  Echinodermen,  in  der  Vielschichtigkeit  des  Epi- 

derms   {Sagitia,  Vertebraten),   in   den  verschiedenen   Niereutypen,   im 

Hautmuskelschlauch  bei  den  Wurmern,  im  Mangel   desselben  bei  den 

Artbropoden  und  MoUnsken,  in  der  mfichtigen  Entwicklung  der  trans- 

versalen  Mnskulatur  bei  den  letzteren  (Kriechfuss),  in  den  Tracheen 

bei  den  Protracheaten,  in  den  sekundftren  Plerosomen  bei  den  hoheren 

PlerocSliem,  iind  in  zahlreichen  anderen  Beispielen,  sind  Descensen 

«:egeben,    die  im  Verein  mit  anderen,   gleich  oder  minder  wichtigen 

(Descenskomplex),  tiefgreifende  Abanderung  des  gesamten  archi- 

tektonisehen  GefUges  bedingen  und  weitgehende  Unterschiede  zwischen 

den   Stammformen   und   den    Descendenten   bedingen.     Dass   ein 

successives  Hervortreten  der  erwahnten  Charaktere  unmoglich  war,  geht 

am  deutlichsten  aus  Beispielen  hervor,  in  denen  auffallende  Differenzen 

des  Bauplans  zwischen  Larve  und  Imago  bei  einer  Tierform  nachweis- 

bar  sind.    Die  bereits  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  besprochenen 

wicbtigsten  Vorkommnisse  soldier  Divergenz  seien  hier  nochmals  an- 

gefdhrt. 

Die  Ecbinodermenlarve  ist  bilateral-,  die  Imago  radial-symmetrisch  Differenz 
prebant;  an  der  Larve  tritt  enge  Beziehung  zu  den  Enteropneusten,  an  ^^^  Lan-e 
der  Imago  Verwandtschaft  zu  den  Cnidariern,  hervor.  Die  Tunikaten-  ^^^  imago, 
larve  besitzt  die  Telochorda  und  zugleich  im  Schwanz  Episomfalten ; 
bei  der  Metamorphose  geht  der  Schwanz,  ausser  bei  den  Appendicularien, 
zu  Grunde.  Beide  Beispiele  erklaren  sich  nur  befriedigend  durch  die 
Annahme  plotzlicher  gi*osser  Abanderungen  am  plastischen,  leicht  nach- 
giebigen  Material  derLarven,  ohne  dass  jedoch  der  ererbte  Organisations- 
plan  ganz  hatte  unterdruckt  werden  konnen.  Man  kann  hier  von  einer 
disharmonischen  Descension  reden.  In  den  Enteropneusten 
einerseits  und  Appendicularien  anderseits  kommt  der  neue,  angestrebte 
Organisationsplan  jedoch  rein  zur  Entwicklung  (harmonische 
Descension);  die  Echinodermen  stellen  daher,  gleich  den  Ascidien 
und  Salpen,  Uebergangsformen  vor,  die  wahrscheinlich  weder  mit  den 
Ausgangs-,  noch  mit  den  Endformen  durch  zahlreiche  Mittelformen 
verkniipft  sind.  Ein  weiteres  Beispiel  sind  die  Schw^mme,  welche  die 
Protozoen  mit  den  Pleromaten  verkniipfen.  Wahrend  die  Larven  vieler 
Fonnen  als  echte  Metazoenpersonen,  wegen  des  Besitzes  eines  Gastrula- 
mundes  und  wegen  der  einfachen  Enteronanlage ,  erscheinen,  zeigen 
die  meisten  der  ausgebildeten  Schwammformen  noch  Andeutungen  des 
Kolonialstadiums,  aus  dem  sie  hervorgingen.  Von  besonderem  Interesse 
ist  das  Verwandtschaftsverhaltnis  der  Rotatorien  zu  den  Anneliden. 
Trochosphdra  erecheint  direkt  als  geschlechtsreife  Trochophora.  Keines- 
falls  hat  man  die  Anneliden  durch  Vermittlung  der  Trochophora  von 
Trochosphiira  abzuleiten,  da  dann  die  Bildung  des  segmentierten 
Annelidenkorpers  durchaus  unverstandlich  bliebe;  vielmehr  erscheint 
in  der  Trochophora  ein  Bauplan  angedeutet,  der  bei  der  Ausbildung 
des  Annelids  wieder  ven\ischt  wird,  dagegen  bei  Trochosphdra  zur 
EntfaltUDg  kommt.  Ein  weiteres  Beispiel  siehe  unten  bei  Besprechung 
der  Siphonopboren.  Ueberall  gahnen  zwischen  den  Hauptgruppen  breite 
Lficken,  die  uach  der  Mutationslehre  nur  durch  Aussterben  zahlloser 
Zwi.schenformen,  in  Wirklichkeit  aber  auch  nicht  durch  diese  Annahme, 
erklart  werden  konnen.  Denn  je  mehr  die  Kenntnis  der  ausgestorbenen 
Titre  wScIist,    urn  so  auffallender  bleibt  der  Mangel  von  so  zahllosen 
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Zwischenformen,  als  sie  nach  der  Theorie  gefordert  werden  miissei),  da 
die  gefundenen  Ueberreste  zumeist  eigenartig  spezialisierten  Gruppen 
angehOren  und  nur  in  seltenen  Fallen  Uebergange,  diese  aber  aiich  nur 
in  grossen  Schritten,  vermitteln.  Formen,  in  denen  sich  die 
Charaktere  zweier  oder  auch  melirerer  Hauptgruppen 
vereinen,  sind  nach  der  hier  vertretenen  Anschauung 
iiber  Descension  typische  Uebergangsglieder.  Peripatus 
vereinigt  Warmer  und  Tracheatencharaktere ;  fiir  die  Ausbildung  der 
Nephrocols  (Endblaschen  an  den  Nephridien),  des  Herzens  mit  seinen 
Ostien,  des  Hamocols,  des  Perikardseptums,  der  Gonaden,  der  Krallen, 
vor  allem  aber  der  Tracheen,  sind  Uebergange  von  den  Wiirmern  her 
nicht  nachweisbar;  einzelne  dieser  jMerkmale,  mit  anderen,  neuen  ge- 
mischt,  bestimmen  auch  den  Organisationsplan  der  parallel  zu  den 
Tracheaten  sich  entwickelnden  Crustaceen.  x\ls  weitere  Uebergangs- 
formen  sind  zu  erwahiien:  Ctenoplana  zwischen  den  Ctenophoren  und 
Turbellarien,  die  Nemertinen  zwischen  den  Turbellarien  und  Anneliden, 
die  Solenogastres  zwischen  den  Wiirmern  (welche  Gruppe?)  und  Amphi- 
neuren,  die  Scyphomedusen  zwischen  den  Hydrozoen  und  Anthozoen, 
AmpMoxHs  zwischen  den  Enteropneusten  und  Vertebraten.  Damit  soil 
nicht  gesagt  sein,  dass  sich  nicht  noch  weitere  Mittelglieder  flnden 
lassen  werden  oder  dass  keine  solche  ausgestorben  waren ;  gross  wird 
die  Zahl  dieser  jedoch  keinesfalls  sein.  Allmahliche  AusgestaJtung  eines 
neuen  Organisationsplan es  bleibt  schon  wegen  der  Einheitlichkeit,  die 
sich  in  jedem  Plan  offenbart,  unverstandlich ;  es  giebt  nun  aber  eiue 
ganze  Anzahl  von  Tieren,  die  direkt  als  Monstrositaten,  als  Zerrbilder, 
erscheinen,  weil  hier  Charaktere  verschiedener  Typen  sich  in  befremd- 
licher  Weise  mischen.  So  z.  B.  bei  den  Echinodermen,  den  Tenta- 
kulaten,  Sagitta,  Gordius  und  bei  anderen,  die  sich  schwer  im  System 
einreihen  lassen.  Hier  halten  sich  zwei  Anlagen  die  Wage,  wie  es 
vergleichsweise  bei  Bastarden  der  Fall  ist  Wollte  man  die  zweite 
verbreitete  Annahme,  in  Hinsicht  auf  die  Seltenheit  von  Uebergangs- 
formen,  vertreten,  dass  namlich  bei  Artbildung  die  Stammform  meist 
vollig  in  die  Descendenten  aufgehe,  so  wiirde  wieder  das  Vorhanden- 
sein  solch  eigenartiger  vermittelnder  Formen  befremden,  da  hier  von 
einem  selbstandigen,  seitwarts  fuhrenden  Entwicklungsgang  nicht 
geredet  werden  kann.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  aber  die  Unrichtig- 
keit  der  letzteren  x\nnahme,  wenn  eine  einzelne  Gruppe  genauer  auf 
ihre  inneren  Zusammenhange  gepriift  wird.  Es  sei  als  Beispiel  hier 
die  Ordnung  der  Siphonophoren  herangezogen  (vergleiche  zum 
Verstandnis  die  systematische  Arbeit  von  K.  C.  Schneider  im  Zool. 
Anzeiger  1898). 

Unter  den  Siphonophoren  lassen  sich  mehrfach  deutliche  Entwick- 
lungsreihen  nachweisen.  Den  Ausgangspunkt  stellt  SpMronedes  unter 
den  Calycophoren  vor,  an  welche  Form  sich  nach  einer  Kichtung  hin 
Rosacea  {Praya)  und  Hippopodim,  nach  der  anderen  Bichtung  hin  die 
Diphyiden,  vielleicht  unter  direkter  Abspaltung  von  Rosacea^  anschliessen. 
Ueber  diese  verwandtschai tlichen  Beziehungen  kann  kein  Zweifel  sein ; 
speziell  bei  Rosacea  lasst  sich  eine  dichotome  Spaltung  von  R.  plicata 
iiber  cymhiformis  zu  dtibia  {Siephanophyes  Chun)  und  liber  diphyes  zu 
Hippopodins  nachweisen.  VAxi  dritter  Zweig,  dessen  Angliederung  an 
eine  bestimmte  Form  nicht  mOglich  ist,  fiihrt  zu  Amphicaryon  (A/ifro- 
phyes).  Die  Grosse  der  Descensionsschritte  ist  sehr  verschieden;  sie 
ist  klein  von  R.  plicata  zu  cymbiformis  und  diphyes^  ansehnlicher  von 
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armis  zu  du&ia,  bei  welch  letzterer  Form  in  (lt;r  Ausbildung  von 
n  and  einer  zweiten  Nesselknopfart  ein  Physopboreneharakter 
jlirt  wird,  am  grSssten  von  tUphyes  zu  Hippopoilius.    Alle  Formen 

Varianten  (Oder  Mutanten?),  die  mebrfach  zur  AufsteUung 
Arten  Anlass  gabeo;  so  schwankt  z.  B.  die  Form  und  Zahl  der 
locken,  aufHlllig  aucb  die  Fiirbung,  bei  den  liosacea^rtsn,  die 
des  Hydriiciuras  bei  Sph'iromctes,  die  Ziibnelung  der  Deekglocken, 
der  Uecksclnvimmsftule  und  andere  Charaktere  bei  hipiiopodius 
>is.  Diircli  Haufung  solcher  Ab^ndeningen  ware  aber  in  keineni 
eine  neue  (.^attuns:  aus  Spfi'ironectes  und  Rosacea  hervorgegangen ; 
itwicklung  von  Hippopodius  ans  li.  diphyes  setzt  eine  Abande- 
des  gesainten  Organisation  splanes  voraus,  der  sicli  in  der  Ver- 
ig  des  Stammes,  im  I )eckstiick mangel  und  in  der  lokalisierten 
rung  der  Gonophoren  auspragt.  Die  Annalime  zahlreicher 
lenformen,  die  entweder  nnbekannt  oder  ausgestorben  oder 
:b  in  Hippopodius  iibergegangen  sind,  nutzt  liier  gar  nichts. 
n   liatte  sicli  z.  B.  R.  diphyes,  deren  Beziehung  zu  Hippopodius 

Ausbildnng  einer  zweireihig-sechsglockigen  Deckschwimmsiiule 
indig  ist,  erlialten,  wenn  die  Descension  eine  allgemeine  gewesen 
Dass  weitere  Uebergangsglieder  noch  gefunden  werden  sollten, 
iwar  natiirlich  uicbt  bestritten  werden,  ist  aber  wenig  wahr- 
lich;  vor  allem  bleibt  sebr  fraglich,  ob  solche  Zwischenformen 
locessiv  an  Hippopodius  annJlhem,  ob  sie  nicht  vielmehr  Ver- 
ing  der  Charaktere  beider  Gattungen  zeigen  wiirden. 
er  Unterschied  zwischen  successiver  (schrittweiser)  und 
cher  (sprungweiser)  Descension  tritt  am  deutlichsten  in  der 
)rdnung  der  Pliysophoi-en  hervor.  Hier  filllt  als  fortlaufende 
mit  schrittweiser  Abanderung  die  Familie  der  Agalmiden  sofort 
ige.  Von  Stephanomia  iiicisa  iiber  Agalma  zu  Oupulita  steigert 
lie  Auflosung  der  Stammgruppen  und  werden  die  Massen- 
tnisse  der  Deckstiicke  reduciert.  Immerhin  sind  die  Schritte 
ige,  dass  sie  durch  Mutation  nur  bei  Annahme  des  Aus- 
ns  vieler  Zwischenglieder  oder  durch  ausserst  luckenhafte 
uis  der  existierenden  Fonuen  erklart  werden  kSnnten.  An  die 
iden  schliessen  sich  aber  als  Seitenzweige  noch  eine  Anzahl 
:teristischer  Formen  ganz  unverkennbar  an,  die  nur  durch 
rweise  Descension  entstanden  sein  kSnnen.  Am  nachsten  st«ht 
nodes,  die  direkt  in  die  Familie  eingereiht  werden  muss,  aber 
niclit  an  eine  bestimmte  bekannte  Form  ankuUpft.  Unbe- 
ar  ist  ferner  die  Beziehung  zu  Xeclalia,  die  ihrei"seits  wieder 
ysophora  und  letztere  Form  wieder  zu  Angela  (Auronectiden 
;l's)  .  Uberleitet  In  dieser  Reihe  tritt  fortschreitende  Ver- 
ig  und  eigenartige  Umbildung  des  Stammes  als  bestimraen- 
escens  hervor,  wahrend  zugleicli  die  Deckstiicke  ganzlicli  redu- 
werden  und  an  der  Scliwimmblase  ein  proximaler  Porus  zur 
dung  kommt.  Die  Differenzen  sind  zwisclien  den  einzelnen  be- 
sn  Gliedem  der  Reihe  so  bedeutende  und  fundamentale ,  dass 
ichrittweise  Entwicklung  nicht  zur  Entstehnng  hatte  genUgen 
1.  Von  den  Agalmiden  abzuleiteu  ist  fenier  Forskaha.  die  gerade 
tologischer  Beziehung  nahe  verwandt,  in  formaler  jedoch  weit 
lert,  erscheint,  Apokmia  dfirfte,  sowohl  in  histologischer,  als 
Formaler,  Hinsicht  an  die  Basis  der  Physophorengruppe  gehfireii. 
iteressantesten  erscheint  AfhoryUa.    Sie  gleicht  auffailend  den 
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Larven  von  Stephanomiu  incisa,  Agalmopsis  elegans  und  Physophora,  so 
dass  die  Larven  direkt  als  Athof-ybiastSiiixim  bezeichnet  werden.  Die 
Stammbildung  ist  hier  vollig  unterdriickt;  als  Centrum  des  Organismus 
erscheint  die  Schwimmblase,  die  von  einem  dichten,  an  einem  beson- 
deren  Trfiger  ansitzenden,  Deckstiickkranz  umgeben  wird.  Derart 
prftgt  sich  an  der  Larve  und  an  Athorylm  ein  Organisationsplan  aus, 
der  noch  tiber  die  Centralisierung,  wie  sie  bei  Necfalia,  Physophora  und 
Angela  erstrebt  wird,  hinausgeht  und  direkt  auf  die  Chondrophoren 
verweist,  in  denen  die  hochste  Einheitlichkeit  der  Organisation  unter 
alien  Siphonophoren  erreicht  wird.  Auch  bei  den  Agalmiden  und 
Physophoriden  ist  also  die  Larve  hoher  organisiert  als  die  ImagOy 
ebenso  wie  es  fiir  die  Spongien,  Echinodennen  und  Tunikaten  bervor- 
gehoben  wurde.  Es  sei  hier  noch  erwahnt,  dass  an  die  Agalmiden^ 
und  zwar  speziell  an  die  CupulUdlsiryen,  vielleicht  auch  die  Unter- 
ordnung  der  Cystonecten  sich  anschliessen  diirfte,  da  die  betreffenden 
Larven  der  Deckstiicke  entbehren,  ein  Charakter  der  fur  die  Cyston- 
ecten neben  anderen  von  Bedeutung  erscheint.  Unter  den  Cyston- 
ecten stellen  Bhizophysa,  Epilndia  und  Physalia  eine  aufs  deutlichste 
ausgepragte  Reihe  dar,  innerhalb  deren  gleichfalls  eine  vollige  Unter- 
driickung  des  Stammes  angestrebt  und  erreicht  wird.  Die  drei  Gat- 
tungen  sind  aber  durch  weite  Zwischenraume  getrennt,  die  Descension 
kann  hier  also  gleichfalls  nur  eine  sprungweise  gewesen  sein. 

Aus  dieser  Uebersicht  ergiebt  sich,  dass  in  der  Ordnung  der 
Siphonophoren  die  Descension  sich  in  mannigfacher  Weise  abgespielt 
haben  muss.  Neben  sehr  kleinen  Schritten,  die  als  Mutationen  zu  be- 
zeichnen  sind  und  zur  Entstehung  mancher  der  zahlreich  vorhandenen 
Varietaten  gefuhrt  haben  diirften,  lassen  sich  Schritte  unterscheiden, 
durch  welche  Aiten,  Gattungen,  Familien  und  selbst  Unterordnungen 
entstanden.  Wie  aber  bei  den  Siphonophoren,  so  diirfte  es  in  alien 
Tiergruppen  bestellt  sein.  Mutation  allein  geniigte  keinesfalls  zur 
Entstehung  der  existierenden  Tierformen;  grossere  Schritte,  ja  weite 
Spriinge,  die  hier  insgesamt  als  Descensionen  bezeichnet  werden,  sind 
unbedingt  anzunehmen.  Dabei  kann  von  einem  prinzipiellen  Unter- 
schied  zwischen  Mutation  und  Descension  nicht  die  Rede  sein;  in 
beiden  Fallen  werden  neue  Charaktere  eingefuhrt,  die  jedoch  grad- 
weise  wesentliche  Diflferenzen  aufweisen.  Je  grosser  der  Schritt, 
urn  so  tiefgehender  ist  die  Abanderung  des  architektonischen  Auf- 
baues;  ein  Descenskomplex  kann  sich  auf  Hauptziige  des  letzteren 
erstrecken,  die  von  Mutatkomplexen  nicht  tangiert  werden.  Es  kann 
iibrigens  ein  und  derselbe  Charakter  zweifellos  in  dem  einen  Falle 
als  Mutat,  im  anderen  als  Descens  von  grosser  Bedeutung,  je  nach 
der  abandernden  Tierform,  gelten.  Wie  eingangs  hervorgehoben  wurde, 
ist  die  Zahl  der  histologischen  Charaktere  keine  iibermassig  grosse, 
woraus  sich  erklart,  dass  immer  wieder  die  gleichen  Charaktere  in 
den  verschiedensten  Gruppen  auftreten.  Als  ganz  besonders  auffallend 
seien  hier  Konvergenzerscheinungen  hervorgehoben,  die  innerhalb  mehr 
Oder  weniger  weit  von  einander  entfemter  Tiergruppen  nicht  selten 
Mimicry,  bcobachtet  uud  als  Mimicry  (Nachaffung)  bezeichnet  werden.  Sie 
kommen  vor  allem  bei  Insekten,  doch  auch  in  anderen  Gruppen,  z.  B. 
Schlangen,  vor.  Als  eigenartige  Konvergenzerscheinungen  lassen  sich 
vielleicht  auch  die  tiberraschenden  Anpassungen  von  Tieren  an  Pflanzen 
deuten,  z.  B.  die  Anpassung  langschnabliger  Kolibris  an  bestimmte 
Pflanzen  mit  langrohrigen  Bliiteii. 
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ilntation  nnd  Descension  bedeuten  Darchbrechiin^en  der  Gesamt-  An 
lagung  einer  Tierform.  Zum  Verstandnis  der  Phylogenese  em-  «"«'» 
t  es  sich,  auf  die  im  Kapitel  Cytologie  (Zelle,  AUgemeines)  be- 
hene  Ontogenese  zurilckziigreifen.  Beide  Prozesse  konnen  mit 
ider  verglichen  werden,  da  sie  Entwicklungen  hochdifferenzierter 
ligfaltigkeiten  aus  etwas  Kinfachem  darstellen.  Den  Ausgangs- 
t  reprfisentiert  in  der  Ontogenese  das  Ei,  in  der  Phylogenese  das 

Lebewesen.  Die  Ontogenese  unterstebt  dem  richtenden  Einfluss 
Sesamtveranlagung  (phyaiologische  Artveranlagung),  die  fiir  jede  Gew 
form  charakteristisch  ist  und  bei  entsprechender  Anslijsung  die  .""""'" 
s'icklungsiichtung  der  Zellen  bestimmt.  l>urch  das  Variations- 
ifigen  erscheint  der  Rabmen.  innerhalb  dessen  sich  normaler  Weise 
Leben  einer  Tierform  abspielt,  bei  Verftnderung  der  Existenzbe- 
ungen   erweiterungsfahig ,   wobei  jedoch  bestimmte,   versehieden 

umsteekte,  Grenzen  nicht  durchbrochen  werden  kfinnen.  Man 
dem  Begriff  der  physiologischen  Artveranlagung,  der  unter  gleich 
>enden  Eedingungen  die  Biologie  jeder  Form  umgrenzt,  den  Be- 

der  Variationsveranlagung  anzugliedern ,  der  tiberhaupt 
Potentialitiit  jeder  Form  erschopft.  Somit  stelit  die  Varia- 
B  zur  Mutation  und  Descension  in  fundamentalem, 
iberbriickbaremGegensatz.  Beide  letztereVorgftnge 
men  befriedigend  nur  bei  Annahme  einer  Gesamt- 
anlagang  der  Tierwelt,  die  einen  richtenden  Ein- 
5S  anf  die  Phylogenese  austibt,  verstanden  werden. 
:  ein  Organismus  sich  aus  unzahligen  Zellen  zahlreicher  Art  zu- 
mensetzt,  so  das  gesamte  Tierreicli  aus  Tierformen  der  mannig- 
gsten  Art,  Wie  aus  einer  indifferenzierten  Zelle  eine  boher  spe- 
isierte  nur  unter  dem  Einfluss  der  Artveranlagung  entstehen  kann, 
ns  einer  beliebigen  Stammform  ein  hoher  differenzierter  Descendent 
unter  dem  Einduss  der  phylogenetisclien  Gesamtveranlagung.  Wie 
■  bei  ersterera  Voi^ang  auch  die  Eigenveranlagung  der  Zellen 
Wichtigkeit  ist.  so  gleichfalls  bei  der  Artbildung  die  Eigenver- 
gung  der  abandemden  Art,  welche  Abiinderungen  nur  in  be- 
mten  Gi-enzen  zulasst.  Wie  bei  der  Ontogenese  die  Entwicklungs- 
itte  sehr  versehieden  weite  sind,  so  auch  bei  der  Phylogenese; 
rend  kleine  Schritte  nach  vielen  Richtungen  hin  erfolgen  kOnnen, 
heint  die  MSglichkeit  spiiingweiser  Yerftnderuiig  beschranlttei-.  Wie 
iusliisungen  tur  Abanderung  der  Zellen  so  geringfugige  sein  konnen, 
;  sie  sich  tinsrer  Beurteilung  vielfach  vSllig  entziehen,  so  sind  uns 
1  die  Ausliisungen  der  Mutationen  und  Descensionen  vor  der  Hand 
ekannt.  Zweifellos  miissen  aber  Ausliisungen  durch  iVussere  Ursachen 
illen  Fallen  angenommen  werden.  Wie  nicht  samtliche  primitive 
en  bei  der  Ontogenese  sich  zu  den  spezialisierten  des  fertigen 
anismus  entwickein,  sondem  imnier  inditferenzierte  zuruckbleiben, 
fur  neue  Ontogenesen  und  fur  Regenerationen  in  Betracht  kommen ; 
LfldeiTi  wobl  auch  niemals  alle  Individuen  einer  Art  ab,  wie  ja  schon 
lus  hervorgeht,  dass  uberhaupt  hohere  und  uiedere  Tiere  zu  unter- 
liden  sind. 


Spezieller  Teil. 


A.  Pleromata. 

a)  Dyskineta. 

I.    Forifera  (Spongia),  Schwamme. 

Classe:  Calcarea. 

Sycon  raphanus  0.  Schm. 

Uebersicht. 

Besonders  instruktiv  sind  mediale  Langsschnitte,  da  sie  die  beste 

Tebersicht  uber  das  Kanalsj'^stem  geben.    Die  Form  des  Schnittes  ist 

^iine  cylindrische  mit  abgerundetem  basalem  und  halsartig  verdiinntem 

oscTdarem    Ende.     Am   Ende   des   sog.  Oscularrohres    liegt    das 

Osculum,  eine  weite  Oeflfnung,  durch  welche  das  abfuhrende  Kanal- 

svstem  ausmtindet.     Im  einzelnen  ist  die  aussere  Kontur  sehr  kom- 

Vliziert,   da   die  ganze  Oberflache,  mit  Ausnahme  des  OscularrohreSj 

von  Papillen  ubersat  ist,  deren  jede  einer  Geisselkammer  (Kammer- 

k  e  Of  e  I)  entspricht,  wahrend  in  den  schmalen  Einschnitten  dazwischen 

die  Dermalporen,  welche  in  das  zufiihrende  Kanalsystem  leiten,  ge- 

Wgen  sind.    Jeder  Kammerkegel  tragt  einen  Busch  von  langen  ein- 

;>trahligen  Spicnla,  die  aus  dera  Schw^ammgewebe  divergierend  heraus- 

treten.    Das  Oscnlarrohr  ist  umgeben  durch  einen  dichten,  gegen  das 

freie  Ende  hin  sich  leicht  erweiternden  Kranz  von  besonders  langen, 

sehr  diinnen  Einstrahlern.     Gegen  das  basale  Ende  hin  nimmt  die 

Hohe  der  Kammerkegel  ab.   Mit  dem  basalen  (prostomalen)  Ende  haftet 

der  Schwamm  an  der  Unterlage  fest. 

Im  Korper  ist  ein  kompliziertes  Hohlraumsystem  (Fig.  233)  ent- 
wickelt,  in  dem  Wasser  in  bestimmter  Richtung  cirkuliert.  Durch 
unregelmassig  umgrenzte  Poren,  welche  sich  in  den  Furchen  zwischen 
den  Kammerkegeln  dicht  verteilen  (Dermalporen),  stromt  das 
Wasser  in  ein  Lakunensystem  von  zufiihrendenKanalen,  die  sich 
tief  in  das  Gewebe  hineinerstrecken  und  sich  im  Umkreis  regelmassig 
gestalteter,  radial  gestellter  Tuben  (Geisselkammern),  ausbreiten, 
mit  denen  sie  sich  durch  enge  Poren  (K  a  m  m  e  r  p  o  r  e  n  oder  P  r  o  s  o  - 
pylen),  deren  eine  grosse  Zahl  auf  jede  Kamraer  kommt,  verbinden. 
Xiir  am  inneren  Ende  der  sackfi)nnigen  Kamniern  felilen  sie;  am  ausseren 
Ende,  welches  in  einem  Kammerkegel  liegt,  miinden  Poren  direkt  von 
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aiisseii  ein.  DagegeD  offnet  sich  das  innere  Eode  iiiit  weiter  Milnduug 
(Kammerostiiim  oder  Apopyle)  in  einen  karzen  abftihrenden 
Kanal,  der  unmittelbar  liinter  deiii  diaphraginaartig  umgrenzten  Ostium 
sich  aiisweitet  und  zueinein  grosseD  cylindrischeii  Samiiiel-(Central-) 
rauiu  fiihrt,  der  alle  abfuhreodeD  Kanale  aufiiimmt  mid  durch  das 
Osciiliini  nacli  aiissen  aiismlindet. 

Die  Oberflacht  des  Schwammes  wird  von  einem  dunnen  Epi- 
deini  Uberkleidet,  das  direkt  in  das  gleicbbeschaifeue  Epithel  des 
Kanalsystems  (Kanalepithel,  Fig.  288)  ubergelit.    Beide  stanimeu 


Fig.  SMS.  -V/A-Ji  r,.j.li.i,i,,i .  Uberiichtlicbc  Danlellung  der  Gewebe,  nach 
F.  E.  ScHULZE.  Ks  tinil  vier  Geinaclkunmern  ungi^vchDittoii,  die  Kammerparcn  durch  LQckBii 
/wiicben  dec  Kkbriellea  sngedencet;  n-I  x  NUirzclle,  X.C  zanihronder  Kand,  d.i  flacheu- 
hafl  getrolTene  Deckzello  einct  zufllhreDdcn  Kansb,  ti.~  Eliclle  (die  kleineren  ■bgarundetcii 
Zcllon  aiud  Urgenilalzetlen ,  die  ijuiiz  kloincn ,  venweiglcn  sind  Bindezelteii],  en  Kuchyin, 
>>  Spiculum. 

vom  Ektoderni  der  Larve  nnd  sind  scliarf  unterscliieden  vuni  Epithel 
der  Geisselkanmiern  (Enteroderni),  dessen  hohe.  mit  langen  Geissehi 
verseliene,  Nahrzellen  die  Ciikulation  des  Wassei-s  besorgen.  Ent- 
spiecliend  der  Verteihin^  der  Kammern  besteht  sumit  das  Enteron 
aiis  einer  gi'ossen  Zahl  vOllig  vdu  einander  getrennter  Raume.  Zwischen 
Epiderm  uud  Eutei-oderm  ist  das  Mesodeini  in  Gestalt  eines  gallertigen 
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gewebes  (Protoplerom)  mit  eingelagerten  Skeleteleiiienteii 
cula)  iind  Urgenitalzellen  entwickelt.  Es  bildet  im  Umkreis 
Jeisselkaminern  nur  einen  dunneii  Belag,  ist  jedocli  in  den  End- 
11  etwas  kraftiger,  am  starksten  aber  zwischen  den  abfiihrenden 
•ten,  in  Umgebung  des  Sammelraumes,  entwickelt.  Hier  bildet  es 
nneie,  centrale  Zone  des  Scliwammgewebes,  die  gegen  aussen 
k'oii  der  Kammerzoue  umgeben  wird;  eine  selbstandige  Dermal- 
die  bet  anderen  Kalkschwammen  vorkoiiimt ,  fehlt  (siehe  bei 
e  e  a  weiter  nnten). 

Die  Spiciila  zeigen  regelmfissige  Anoidniiiig.  Beivits  erwahnt 
len  selir  laiige  diinne  Einstvahler  (Rhabden),  die  dasOscnlutn 
zartig  nmgebeu,  und  minder  lange,  aber  verliaitnisniassig  krilftigere. 
aiis  den  Kamnierkegeln  liervorrageii.  Es  tinden  sich  hier  audi 
le  Shabden  von  gewOhnlicher  glatter  Stabform  iind  andere  init 
tenbfsatz  und  niit  Endkmipf  (Schulze).  Iu  der  Centrallage  iiber- 
?en  V i  e r s  t  r  a h  1  e r  ( 'I' e  t  r a c  t i n e n ) ,  deien  drei  b a s a  1  e 
allien  dem  Epithel  des  Samnielratims  dicht  auliegen,  wahrend 
vierte,  apicale,  StraUl  in  den  Raum  vorspringt  niid  sich  leicht 
en  das  Oscnlum  hin  krummt.  In  der  Uiiigebung  der  Kammern 
en  sich  hauptsaclilicb  D reis trail  1  er  (Triactinen)  mit  unpaarem, 
;  i  1 1  a  1  e  ni  Strahl,  der  bald  langer,  bald  kUrzer  als  die  anderen  ist 
sicb  gegen  die  Kamiuerkegel  liin  wendet,  wShrend  die  paarigen, 
eralen,  iStrahlen  centralwftrts  gerichtet  sind.  Nnr  an  jenen 
^istralilern.  die  mit  ihren  lateralen  Strahlen  in  die  centrale  Lage 
liegen  konimen,  bilden  laterale  nnd  sagittale  Strahlen  reclite  Winkel 
iiiaiider.  In  den  kleinen,  von  den  Strahlen  nmgrenzten,  Flftchen 
:en  die  Poreu  und  Ostien. 
An  den  weiblicheii  Tieren,  die  gewtihnlich  vorliegeu.  trifft  man 
Eizellen  Oder  Furchungsstadien,  die  sich  in  der  Galleite  langs 
Geisselkammern  verteilen  und  das  Epithel  derselben  gegen  das 
men  hin  vorwolben. 

Kplderm  und  Kanalepithel. 

Die  ektodermalen  Epithelien  sind  im  allgemeinen  stark  abgeplattet 
I  liegen  als  diinne  ydiicht  der  Gallerte  auf.  Besonders  das  Epi- 
m  ist  auf  Schnitten  oft  nur  durch  die  leicht  verdickten  Kemregionen 

Zellen  zu  unterscheiden,  wahrend  das  Kanalepithel  durch  reich- 
lere  Einlagerung  von  KSrnchen  sich  scharfer  abhebt.  Nur  eine 
lart  kommt  vor,  die  Deckzellen,  deren  Ansselien  sehr  variiert 
?■.  289).  Den  seitlichen  Umrissen  nach  sind  die  Deckzellen  poly- 
lal  begrenzte  Elachen  von  betrfichtlicliem  Umfange.  Am  besten 
I  die  Zellgrenzen  bei  Silberscliwarzung  zu  erkennen,  treten  jedoch 
egentlich  auch  am  lebenden  Materiale  deutlich  hervor  (Scholzej. 

ychlussleisten  vorhanden  sind,  bleibt  fraglich.  Die  Kernregion 
rt  ein  variables  Verhalten.  Sie  springt  entweder  buckelartig  gegen 
sen  vor.  wobel  dann  die  basale  Zellkontur  glatt  verlauft;  oder  die 
tale  Endflache  ist  voUig  flach,  wahrend  sich  dagegen  das  unter  dem 
:n  gelegene  Sarc  in  die  Gallerte  einsenkt  und  Fortsat^e  abgiebt, 

sicli  wie  die  Auslaufer  der  Gallertzelleu  verhalten  (siehe  unten). 
!  bereits  erwahnteu  Komer  beschrSnken  sich  dann  auf  den  ober- 
blichen  Zellabsehnitt  (deck  en  der  Teil),  fehlen  aber  dem  in  die 
ilerte  eingesenkten  (aufrechter  Teil).    Manchmal  erscheint  der 


aufrechte  Teil,  in  welchen  auch  der  Kern  zn  liegen  kommt,  nur  wie 
durch  einen  dunnen  Stiel  mit  dem  deckenden  verbunden.  Um  An- 
bahnuDg  einer  vOlIigen  Answandening  von  Deckzellen  in  die  Gallerte 


Fig.  2S0.  Si/tnii  raphaniia,  SlUck  der  CentrBlton«,  e»  sind  mshrere  aLrilhreDdc 
lUnUe,  zwei  lieinlicb  aachenfasfl  lA.fj  getroffen.  <J.i  Deckzellen  des  Kanalcpilheli,  ei.i 
F.izelle,  hni.i  Wachatamsiellen .  far  FurlBiiiie  von  Dcckiellea,  .V/,  Spkuln  (nar  als  LUcken 
innerbalb  der  SpicuUrscheiden  ingedcutet), ''"  Knchyin.    Die  Bindezcncn  eind  nicht  bezeichnet. 

durfte  es  sicli  kaum  handehi,  da  eine  Shniictie  Lagernngsweise  bei 
vielen  Spongien  (sielie  bei  Silicea)  beobaclitet  wird  und  Bilder,  die  auf 
Ablflsung  liin  deuteten,  nicht  siclier  festgestellt  werden  konnten.  Ge- 
wOlinlich  beobachtet  niau  das  ersterwahnte  Verlialteu. 

Das  Sarc  ist  von  dichter  Bescliaffenheit  und  entbalt  dreierlei  Arteii 
von  KOiTichen  eiiigelagert.  Am  liaufigsten  sind  runde  KSruer  von 
geringer  gleichmassiger  Griisse,  die  wenig  Neigung  zur  Farbstoff- 
aufnalime  bekunden  und  im  deckenden  Zellteil,  vor  allem  in  der  Um- 
gebung  des  Kerns,  sich  verteilen.  Sie  sind  am  haufigsten  in  den  Deck- 
zellen des  abfiihrenden  Kanalsystemes  nnd  stellen  wolil  blasse  Pigment- 
kSrner  vor.  Die  zweite  Art  sind  kleine  krystallartige  Kiimer  von 
lebliaftem  Glanz  und  gelblicher  Farbung,  die  eine  dichte  Spliare  nahe 
am  Kern  bilden  und  selteii  vermisst  werden.  Vielleiclit  reprSsentieren 
sie  ExkretkOrner.  Die  dritle  Art  febit  oft  nnd  zeigt,  wenn  vor- 
Imnden,  verscWedene  Dimensionen.  Sie  diirften  als  T r o ph o - 
chondren  zn  bezeichneu  sein ;  durch  Saffranin  werden  sie  vor  allem 
intensiv  gefdrbt.    Bei  Hamatosylini^ibung  sind  sie  von  den  Pigment- 
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tOmem  nicht  zu  untersckeiden.  —  Eine  deatliche  Gerilststruktur  ist 
in  den  Deckzellen  nicht  nachweisbai-. 


Am  basalen  Pole  (Fig.  2 
aDen '?)  eine  grubenartige 
KiDsenkaDg  des  Epiderms, 
an  deren  Seiten-  nnd  Boden- 
flichen  die  Deckzellen  dicht 
gedrilngt  liegen  und  in  die 
Gallerte  auswandern,  fest- 
gestellt  werden.  Ueber  die- 
sen  Vermehrungsherd 
siehe  Naheres  bei  Bespre- 
cliang  der  Gallerte. 

Die  kleinen  ellipsoiden 
Kerne  f^rben  sich  dunkel, 
zei^en  einen  deutlichea 
Nucleolus  and  daneben  ein 
aemlich  dicbtes  Mitom. 


)  konnte  bei  eiozelnen  Tieren  (ob  bei 


£iit«roderm. 


Pig.  290.  Syc'n  raphanm,  proitomBlsr  (Faia-) 
,  leigC  dig  EinwanderuDg  vod  EpitbcUeUcn  (tji) 
ProluplBrom,     fnEnchym,    i.i Bin4ei«llen,    GeLK 


Das  Enteroderm  besteht     _ 

ebenfalls  aus  nur  einer  Zell- 

srt,  den  Niihrzellen,  die  gew6hnlich,  wegen  der  Anwesenheit  eines 
hohen  Kragens,  als  Krageuzellen  (Ohoanocyten)  (Fig.  291),  be- 
zeichnet  werden.  Die  Form  der  Nahrzellen  ist  eine  cylindrische,  wechselt 


Fig.  291.  Sgcon  raphaioa,  verach 
«Gb(mI,  It  Krigen,  b.k  Bualkom,  g 
tioBJnnf),   r  Vtknoto  mit  Exkretketner 


KUhriellen.  le  Kern, 
QOphilB  KSrner  (Thropho- 
!r  GeiiaelvniTel  am  Kern. 


nbrigens  stark,  wolil  infolge  verscliiedener  physiologischer  ZustSnde,  er- 
scheint  iibrigens  auch  selir  abhSngig  von  der  Konservierung.  Distal 
aind  die  Zellen,  wenn  langgestreckt,  halsartig  verdunnt ;  sie  berflhren  sich 
iion  gegenseitig  nur  mit  den  basalen  Abschnitten.  In  anderen  Fallen 
ist  die  Form  gleichartiger,  die  Zellen  aind  kurzer  und  beriiliren  sich  fast 
in  ganzer  Ljlnge.  Die  basale  Endflilche  ist  leicht  konvex  gekriimmt  Oder 
eben;  gelegentlich  erscheint  sie  unregelmassiger  begrenzt,  und  manchmal 
in  pseudopodienarttge  Fortsatze  ausgezogen.  Die  Oberflache  ist  immer 
leicht  konvex  gekrummt;  sie  tragt  am  Rande  den  Kragen,  in  der 
Hitte  eine  krSftige  Geissel,  die  mehr  als  doppelt  so  lang  als  die 
Zelle  ist    Der  Kragen  hat  etwa  balbe  ZellhiShe,  ist  am  konservierten 
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Materiale  meist  geschrumpft  nnd  daher  in  L&ngsfalten  gelegt  Eine 
Struktur  ist  an  ihm  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  H&ufig  verklebeu 
die  benachbarten  Kragen  unter  einander  and  bilden  dann  in  geringem 
Abstand  von  den  Zellen  eine  unregelm&ssige  Membran  (sog.  SoLLAs'sche 
Membran),  aus  deren  Luckeo  die  Geisseln  hervorragen.  Es  ist  die& 
kein  normales,  sondem  ein  degeneratives  Verhalten  (Vosmaeb  n.  Peeel- 
habing). 

Am  Sarc  unterscheidet  man  eine  zarte  Membran,  die  distal  durch 
den  Kragen  fortgesetzt  wird.  Die  Geissel  verlangert  sich  ins  Sarc 
hinein  in  eine  Stiitzfibrille  (Geisselwurzel),  die  wenigstens  im 
distalen  Zellabschnitt,  von  der  Oberflftche  bis  zum  Kern,  gut  zu  ver- 
folgen  ist,  am  Kern  aber  im  dichteren  Sarc  zu  enden  scheint.  Wenn 
der  Kern  basal  liegt,  was  an  Praparaten  allerdings  nur  selten  der 
Fall  ist,  ist  auch  die  Stiitzfibrille  in  grdsserer  Lange  nachweisbar. 
Sie  wird  an  der  Zelloberflache  durch  ein  Basalkorn  geschwellt., 
das  sich  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  schw^rzt.  Zu  dieser  Feststellung 
bedarf  es  besonders  glinstiger  Prftparate. 

Der  Kern  liegt  in  vivo  (Schulze)  meist  im  basalen  Zellteil,  an 
den  Praparaten  dagegen  nahe  der  Oberflache.  Ob  thatsachlich,  wie 
es  scheint,  die  Geisselwurzel  an  ihm  fixiert  ist,  bedarf  erneuter  Unter- 
suchung.  Er  zeigt  kuglige  oder  kurzellipsoide  Form,  farbt  sich  stark 
und  enthait  ein  deutliches  Kernk5rperchen. 

Granulationen  sind  immer  im  Sarc,  und  zwar  vor  allem  im  basalen 
Bereiche,  vorhanden.  In  der  Hauptsache  diirften  esTrophochondren 
sein,  die  verschiedene  Grosse  aufweisen  und  sich  mit  Saffranin  und 
Eisenhamatoxylin  intensiv  farben.  Ausserdem  kommen  gelblich-braun- 
liche,  krystallartige  glanzende  K6rner  vor,  die  oft  vOllig  fehlen  und 
wohl  Exkretkorner  vorstellen ;  sie  liegen  in  kleinen  Vakuolen. 
Femer  sieht  man  basal  meist  eine  grosse,  helle  und  kontraktile  Vakuole 
eingelagert. 

Filllgewebe  (Protoplerom). 

Das  Fiillgewebe  ist  durchwegs  von  gleichartiger  Beschaffenheit  und 
stellt  sich  als  Enchyntgewebe  mit  eingelagerten  Skeletelementen 
dar.  Zu  unterscheiden  ist  ein  hyalines  gallertiges  Enchym,  das 
stellenweise,  so  in  den  Endkegeln  iiber  den  Geisselkammern,  sich  zu 
einer  schwach  farbbaren  Grundsubstanz  verdichtet.  Eingelagert  sind 
zwei  Arten  von  Zellen,  Bindezellen  und  Urgenitalzellen  (siehe 
iiber  diese  im  besonderen  Kapitel),  und  ausserdem  die  so  charakteristi- 
schen,  kalkigen  Skeletstiicke,  die  S  p  i  c  u  1  a ,  iiber  deren  Form  und  An- 
ordnung  schon  bei  Besprechung  der  Uebersicht  das  Notige  gesagt  wurde. 

Bindezellen.  Ziemlich  gleichmassig  verteilt  finden  sich  im 
Enchym  sternfSrmige  oder  spindelige,  reich  verastelte  Zellen,  die  als 
Gallertbildner  zu  deuten  sind.  Ihre  Grosse  schwankt,  doch  sind  sie 
immer  kleiner  als  die  Urgenitalzellen ;  vor  allem  ist  der  rundliche  Kern 
nur  von  geringer  Grosse,  etwa  iibereinstimmend  mit  dem  einer  Deck- 
zelle,  und  auch  von  gleicher  Beschaffenheit  (siehe  dort).  Das  Sarc  ist 
von  dichter  Struktur;  Faden  sind  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Von 
Kornern  la^sst  sich  nicht  selten  die  gleiche  Sphare  gelber  krystall- 
ahnlicher  Kornchen  nachweisen,  wie  in  den  Deckzellen;  es  kommen 
auch  vereinzelt  Trophochondren,  die  sich  mit  Saffranin  lebhaft  rot 
filrben,  wohl  aber  nur  selten  Pigmentk5mer,  vor.    Die  Verastelung 
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Zellen  erscheint  charakterisiert  durch  Neigung,  feinste  Fortsfttze 
entvickeln,  weiche  die  Gallerte  wie  ein  Netz  dnrchspannen  and 
mders  bei  EisenhamatoxylinfSrbung  hervortreten.  Lange  gleich- 
sig  dicke  Anslinfer  kommen  seltener  vor.  Ueber  die  Bildung  des 
aerilaren  Enchyins,  sowie  der  dichteren  Grundsubstanz,  die  beide 
B  scharfe  Grenze  in  einander  tibei^eheD,  ist  nicbts  bestimmtes  aus- 
igen.  Beide  erscbeinen  ala  Ansscheidungsprodukte  der  Bindezellen, 
immer  selbstftndig  und  der  Formverftnderung  ffthig  bleiben.    Mancb- 

hat  man  den  Eindrnck,  als  sei  die  Fftrbbarkeit  der  Gmndsubstanz 
ch  Anwesenheit  einer  ftasserst  feinen  Granulation  bedingt. 

S p i c u  1  a.  Die Spicula  werden  von  sog. Skleroblasten (Fig. 292) 
'ildets   die  sich  nicht  von   den  Bindezellen   unterscbeiden.    Wahi-- 
einlich  ist  jede  Bindezetle,  anssei'  zur 
chym-,  aucb  zur  Skeletbildung  bei&higt. 
ler  Einstrabler  ent^teht  intracellular 

ein  kleiner  KalkkOrper,  der  von 
ler  zarten  HUUe  (Spicularscbeide) 
igebullt  ist.  Die  Sclieide  filrbt  sich 
cbt  mit  Hamatoxylin,  auch  mit  Eisen- 
natosylin ;  sie  ist  als  bindiges  Ab- 
jeidungsprodnkt  der  Zelle  aufzufassen. 
IS  Spiculum  wachst  rasch  in  die  LS.nge, 
iem  sich  zugleicb  die  Zelle  streckt 
d  das  Sarc  derselben  sicli  anf  der 
heide  raehr  und  mehr  verdilnnt.  Nach 
irtigstellung  des  Spicolums  zieht  sich 
;  Zelle  zosammen  und  giebt  den  Zu- 
mmenbang  mit  dem  Bildungsprodukte 
nz  aaf.  Sie  erscheint  nun  wieder  als 
tite  Bindezelle.    Die  Spicula  besteben 

s  Kalkspat  und  sind,  nach  Bltschli.  fein  geschichtet,  was  anf  der 
lordnung  feinster  Waben  beruht.  Organische  Substanz  ist  in  ihnen 
:ht  nachweisbar;  ein  sog.  Achsenfaden,  der  dagegen  den  aus  amor- 
er  Kieselsflnre  bestebenden  Spicula  der  Silicea  zukommt,  fehlt  durch- 
s,  doch  verhalt  sich  die  axiale  Kalksabstanz  etwas  abweicbend. 

Nach  Maa9  entstehen  aucb  die  Drei-  und  Vierstrahler  in  einer 
izigen  Zelle,  doch  treten  spater  noch  andere  Zellen  heran  und  fftrdem 
;  Bildung.  Ob  sich  auch  an  der  Bildung  von  Einstrahlern  mehrere 
lien  beteiligen,  bleiht  fraglich.  Die  Scheiden  fertiger  Spicula  er- 
leinen  oft  durcb  Zfige  von  Grundsubstanz  an  Beruhrungspunkten 
lig  verbunden,  wodurch  wohl  allein  das  innige  GefUge  des  Schnamm- 
webes  zustande  kommt.  Das  Skelet  bildet  einen  Ei'satz  ftir  die 
ingelnde  Festigkeit  der  Bindesubstanz. 

jUinchin  giebt  fUr  Clatbriniden  die  Anlage  der  Dreistrahler 
drei  dicht  aneinander  tretenden  Gatlertzellen  (Zelltrios)  an,  die  sich 
nachst  in  sechs  teilen  (Sext«tts).  Jeder  Strabl  wird  gesondert  angelegt, 
cb  verscbmelzen  sie  sehr  zeitig.  Bei  Vierstrahlem  wird  der  vierte 
rahl  von  einer  Porocyte  (siehe  unten)  geliefert.  Bei  der  ersten  An- 
fe  sind  die  Spicula  von  amorpher  Struktur;  sehr  bald  aber,  bei  den 
eistrahlem  sobald  die  Vereinigung  der  drei  Strahlanlagen  eintritt, 
rd  das  Gefiige  krystallin  und  jedes  Spiculum  erscheint  bei  ge- 
euzten  Nicols  als  ein  einheitlicber  Krystall  (v.  Ebnek). 

MiMCHiN  unterscheidet  neben  den  Bindezellen  sogenannte  Poro- 
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FIk.292.  Sijco<tKtotut,Sklero- 
Imiten,  nach  0.  Uaas.  .Sji  Spi- 
uluia,  im  Skleroblislen  gelegeo, 
it  Ksm  dei  Sklerobluten. 


cyten  (Fig.  293),  die  durch  Entwicklung  eines  intracelluliiren  Kanals 

die    kurze    Verbindung    der    Geisselkammern    mit    den    zuflihrenden 

Kanalen  hei'stelleii.    Die  Porocyten  waren  demnach  EpithelzelleD,  die 

sich    jedoch ,    wie    bei    Asconen    die 

meisten  Deckzetlen,  an  der  Skeletbil- 

dung  beteiligen;  die  auch  als Skier o- 

k  1  a  s  t  e  n  funktionieren  sollen,  d.  li.  be- 

reits  gebildete  Skeletsubstanz  wieder 

~^-<-'        aufzulosen  vennOgen.   Bei  S.raphantis 

siod  besondere  Porocyten  nicht  nach- 

weisbar.  Sie  sind  ferner  ausgezeichnet 

■  «.H        durch     Kontraktionsvermogen, 

da    immer  eine  Anzahl  KammeriKiren 

-ns.z        verschlossen  angetroffen  werden.    Das 

gleiclie  giltaucii  furdteDermalporen,in 

Fiji  293    s-icon  tfioiu.  Paten-     dcrcn  Uingebung die  poIygoDaleD  Deck- 

leiie   nach  o.  Ma*8.    z.c  zaiMhiea-     zellen  gestreckte  Form  annehmen  nnd 

der  R>n>l,  intisnlluUr  in  eiaer  Porocyte        InSgesaHlt  eioen  SplllDCter  VOFStellen, 

geiegon,  icM  Skierobiosi,  nfi.s  Nihr-     ^jg  er  bei  andereti  Scliwilinmen  (siehe 
"""■  bei  Silicea)  von  Bindezellen  gebil- 

det  wird. 
Eioe  Neubildung  von  Bindezellen  durch  Answande- 
rung  aus  dem  Kftrperepithel  konnte  an  der  bereits  erwahnten 
basalen  Grube  feslgestellt  werden.  Hier  erscheinen  die  Epitlielzelien 
dicht  gedrilngt  (Fig.  290)  und  in  unverkennbarer  Beziehung  zu  an- 
stossenden  Grnppen  von  Bindezellen,  die  flberbaupt  in  der  Umgebung 
in  grosserer  Menge  sich  anha,nfen.  Zellen  mit  niehreren  Kernen 
kommen  vor;  miwtische  Figuren  sind  jedoch  nicbt.  wie  sonst  anch 
nirgends  in  den  Epithelien  und  im  Fiillgewebe,  wahrzunehmen.  Die 
dauemde  (?)  Erbaltung  eines  Bildungsherdes  des  Protopleroms  be- 
kundet  einen  primitiven  Zustand  von  Sgcon ,  der  vielleicht  auch 
anderen  Spongien  zukomnit 

Gonade. 

Die  Gonade  ist  diffus  entwickelt  (siehe  ira  allg,  Teil,  Organologie). 
Ueberall  in  der  Gallerte  finden  sich  vereinzelt  Urgenitalzellen 
als  rundliche  Elemeute  von  verschiedener  Foim,  die  an  Grfisse  die 
Bindezellen  ubertreffen  und  sich  von  ihnen  ausserdem  durcli  lappige, 
ktirzere  FortsStze  und  vor  allem  durch  den  grosseren  hellen  Kern  mit 
grossem  Nucleolus  leicht  unterscheiden.  Sie  besitzen  die  Filhigkeit 
amiiboider  Lokoniotion.  Indessen  schwankt  die  Form  der  Fortsatze 
und  es  lasseu  sich  auch  ziemlicli  lange,  spitze  gelegentlich  nachweisen. 
Das  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  enthAlt  feine  Grannla- 
lationeii  reichlich  eingelagert,  wahrend  die  anderen,  bei  Deckzellen  er- 
wa.linten,  Ktimchen  ganz  vermisst  werden.  Zu  den  Bindezellen  stehen  die 
Urgenital/ellen,  wie  es  scheint,  in  keiner  genetischen  Beziehung.  Nach 
Maas  reprasentieren  sie  primitive  larvale  Elemente,  die  sich  zeitig 
von  den  spezifischen  Gewebszellen  unterscheiden  lassen  und  allein  zur 
Bildung  der  Oo-  und  Spermogouien  Verwendung  finden. 

Eizellen  und  Furchungsstadien.  Der  Nachweis ,  dass 
sich  die  Eizellen  aus  den  erwahnten  Urgenitalzellen  eutwickeln,  ist 
leicht  zu  fuhren,    AV'ahrend  der  Fortpflanzungsperiode  fiiidet  man  in 


Si/eon  raphanne. 

ibiifhen  Tieren  alle  Uebergange  zwischen  beiderl 
;ellen  sind  grttsser,  zeigeu  aber  im  iibrigen  den 
J  gleicihe  rundliclie  Form,  auch  dieselhen  meist 

aiis    deren   Anwesenheit    auf    ihr    Lokoniotioii 
leii  ist.    Die  Eizellen  wachsen  zu  betrachtliclier 
em   nimmt  auch  ihr  Eern  und  der  Nucleolus 
id  das  Mitora  nur  sehr  zart  entwickelt  ist  und  i 
I  Granulation,  die  den  Kern  erfiillt,  leicht  iibei 

In  die  erste  Wachstumsperiode  filllt  ein  bemerki 

der  jungen  Eizellen  Oder  Oogonien  (llreier). 

Oogonien  in  reichlicher  Zahl  in  Unigebnng  der  Ka 
H'heinen  znm  Teil  in  das  Lumen  der  abliihrenden 
)rec'hnng  des  Epithels  deiselben,  eingesenkt  und 
■nkten,  nind  iind  glatt  begrenzten  Teile  ein  oder  s 
lehr,  winzige  kuglige  Kor|)er  an,  die  eiiien  klein 
?nthahen.  Auch  in  dem  eingesenkten  Teil  ist 
.  der  den  Kernen  der  Bindezellen  vijllig  gleicht. 
V  Oogonie,  der  in  der  Gallerte  liegt,  befindet  si 
lizellkern.  Weiter  ist  zu  erwahnen,  dass  den  Oogoi 
von  gedrungener  Form  unmittelbar  anliegen;  ge 
ersehmelzungen  nachweisbar.  Die  Bilder  dUrften 
laren  sein,  dass  die  Oogonien  an  den  betreffenden 
raelzung  mit  Bindezellen  (Wachstuaiszellen  ?)  heran 
hat  die  teilweise  Kinsenkung  in  die  abfuhrendt 
,  die  degenerierenden  Kerne  der  angegliederte 
en.  Nene  Untersuchungen  sind  erwUnscht. 
ie  tllteren  Eizellen  aiud  grosser  und  liegen  den  G 
g  eng  angeschmiegt,  dass  sie  das  Epitbel  derselbe 
ben.    Dabei  verlassen  sie  jedoch  die  Gallerte  nie 

Lage  entbehren  sie  der  Fortsatie  and  zeigeu 
de  Form.  Sie  machen  hier  die  weitere  Entwickli 
un,  nach  Abschluss  der  Verschmelzungsvorgftnge, 
:h  liezeichnen.  Im  Kern,  dessen  grosser  Nucleolus  c 
'akuolen  zeigt,  tritt  das  Mitom  deutlicher  hervo; 
ationen  schwinden.  Nach  Abschluss  des  Wachsti 
g  zweier  Bichtungszellen  und  noch  vor  Abschlu: 

in  das  Ei  das  Spennion  ein  (Befruchtung).    Beid 

wurden  von  Maas  heobachtet.  Es  entstehen 
'urchungsspindel  tritt  auf,  daran  schliesst  sich 
e  zur  Bildung  der  Larve  (Amphiblastula)  tiihrt. 
rei  in  der  Gallerte  liegen,  entwickelt  sich  um  ( 
I  ein  Follikel,  indem  Bindezellen  sich  zu  einer 
znsammenftigen.  Die  wimpernde  Amphiblastu 
lilikel  und  zugleich  das  anliegende  Enteroderm, 

abfuhrende  Kanalsystem  und  durch  das  Oscului 
imenbildung.  Bei  den  seltenen  mannlicben 
e  Urgenitalzellen  in  zwei  Zellen,  deren  eine  {San 
ietzte  Teilung  die  Spemiien  liefert,  wahrend  die  i 
Follikelzelle)  die  Spermogenne  umgiebt  (Poi 
lei  Oacarella). 
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Classe:  Silicea. 

Oscarella  hbularis  0.  Schm. 

Uebersicht. 

Oscarella  bat  die  Foim  einer  flachen  Eruste  mit  paplllenfSrmigen 
Erhebungen  (Eammerpapillen)  auf  der  OberflSlche,  die  durch 
wechselnd  geformte  Gruben  getrennt,  aber  durch  Substanzbriicken 
mit  einander  verbunden  werden.  Die  basale  Flache  ist  in  ein  System 
von  Gewebsbalken  aufgelost,  welche  an  einzelnen  Punkten  der  Unter- 
lage  aufrahen;  ansserdem  haftet  die  Kruste  im  ganzen  Umkreis  fest. 
In  der  Jugend  findet  sich  eine  geschlossene  Basalflache,  die  einen 
flachen  Sam melraum  (Fig.  233)  begrenzt  Spater  wird  dieser  von 
den  Gewebsbalken  durchsetzt  und  derart  in  ein  System  weiter  Lakunen, 
die  direkt  an  die  Unterlage  stossen,  aufgelost.  Die  Balken  geh5ren  zur 
centralen  Zone;  ttber  dieser  liegt  die  Kammerzone,  die  ent- 
sprechend  den  Papillen  sich  in  Regionen  gliedert,  welche  von  den 
zufiihrenden  Kanalen  umgrenzt  werden  (siehe  unten).  Eine  geschlossene 
dermale  Zone  fehlt  wie  bei  Sycon  voUstandig.  Die  Kammerzone 
wird  von  einer  oder  mehreren  Sammelgangen  durchbrochen,  die 
sich  in  niedrige  Schomsteine  auf  der  Kruste  (Oscularr5hren) 
fortsetzen  und  auf  deren  Gipfel  ausmiinden. 

Jede  der  meist  dreieckig  begrenzten  oder  spaltfSrmigen  Gruben 
zwischen  den  Kammerpapillen  und  Substanzbriicken  (Fig.  294)  fahrt 
in  einen  senkrecht  absteigenden,  gelegentlich  sich  teilenden,  spalt- 
formigen,  zufiihrenden  Kanal,  der  sich  durch  kurze  Seitenzweige 
(Prosoden)  mit  den  kugligen  Geisselkammern  in  Verbindung 
setzt.  Jeder  Region  entspricht  ein  System  von  Kammern,  als  dessen 
Achse  ein  abflihrender  Kanal  erscheint,  von  denen  also  auf  jede 
Papille  einer  kommt.  Dermalporen  sind  nicht  scharf  ausgepragt,  da 
die  Grenze  zwischen  den  interpapillaren  Gruben  und  zufuhrenden 
Kanalen  undeutlich  ist.  Jede  Kammer  hat  meist  nur  eine  Proso- 
p  y  1  e ;  die  in  den  Papillen  gelegenen  stehen  durch  den  Prosodus  direkt 
mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung.  Mit  den  abfiihrenden  Kanftlen  ver- 
binden  sie  sich' durch  einen  kurzen  Ostialkanal  (Aphodua).  Jene 
Kammern,  die  dem  Sammelraum  unmittelbar  benachbart  liegen,  munden 
zum  Teil  direkt,  ohne  Vermittlung  der  abfiihrenden  Kanaie,  in  ihn  ein. 
Ostialkanale  kommen  fast  ausschliesslich  in  der  Einzahl  vor ;  die  Apopyle 
liegt  gewohnlich  der  etwas  engeren  Prosopyle  direkt  gegeniiber. 

Das  ektodermale  Epithel,  welches  als  Epiderm  die  ganze  Ober- 
flache,  als  Kanal  epithel  das  zu-  und  abfiihrende  Kanalsystem,  so- 
wie  die  Lakunen  des  Sammelraumes  auskleidet,  ist  bewimpert.  In 
den  Geisselkammern  findet  sich  das  Enteroderm.  Das  Meso- 
derm bildet  ein  ziemlich  weiches  Grundgewebe,  das  aller  Skeletelemente 
entbehrt.  In  dem  centralen  Balkenwerk  entwickeln  sich  im  Sommer 
die  befruchteten  Eizellen. 

Ektodermales  Epithel.  Epiderm  und  Kanalepithel  bestehen 
aus  flachen  Zellen  von  geringer  Grosse,  die  sich,  wie  es  scheint,  immer 
scharf  gegen  das  unterliegende  Grundgewebe  abgrenzen.  Sie  tragen 
samtlich  eine  lange  mittelstandige  Geissel  (Schulze)  und  zeigen,  leicht 
wahrnehmbar,   polygonale  Umrisse.     Der  kleine,  wenig  abgeplattete 
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Kern  wdlbt  den  mittleren  Zellbereich  vor;  er  entliftlt  einen  deatlicbeD 
Nacleolus.     Das  Sarc  erscheint  gekSrnt. 

Enteroderm.  Die  Eragenzellen  gleichen  im  wesentlichen  denen 
TOD  SjfcoH,  sind  DOT,  wie  bei  alien  Silicea,  kleiner.  Der  basale,  den 
Kern  bergende  Abschnitt,  ist  kSnichenreich,  der  distale  dagegen, 
velchem  der  zarte  Kragen  und  die  lange  Geissel  aufsitzen,  von  hellerer 
Beschaffenheit.  Die  Geisselwurzel  wnrde  von  Heider  bis  zum  Kem 
verfolgt,  wo  sie  in  dichtem  Sarc  enden  soil.     Die  Eragenzelleu  sind 


Fig.  294.  OiciriHa  lobntarii.  Stuck  das  Korperi,  ntch  F.  E.  Schulzb.  Dt.P 
Dtrmilpore,  (Iti.K  Gciuelktmmsr,  drel  lind  aichentuifl  aageichiiittmi,  A.C  ■bfilhrsndsr 
Kuwl,  CV.A  CaDtnlraam,  I'l  Plsiam. 

8itz  des  Pigments  der  Tiere,  das  in  EOmcben  bald  die  ganze  Zelle 
bis  zam  Kragen  hinauf  erfiillt,  bald  auch  ganz  fehlt  (Schulze).  Karmin- 
kCrnchen  werden  von  den  lebenden  Kragenzellen,  nach  Versnchen  von 
flsiDEB,  anfgenommen ;  bei  MilchfUtterung  treten  (bei  verschiedenen 
Silicea  beobachtet)  in  ihnen  Fetttropfen  auf,  die  erst  spater,  in  ge- 
riogerer  Menge,  auch  den  Mesodermzellen  zukoramen. 

Mesoderm.  Bindezellen  sind  reichlicb  vorhanden  nnd  von 
nannigfaltiger  Form,  bald  vielfach  und  fein  verSstelt,  bald  rundlicb 
begrenzt;  nacb  Schulze  renn&gen  sie  sicli  amQboid  zu  bewegen.  Das 
Sarc  ist  reieb  an  eingelageiten  KOrncben,  der  Kern  rund,  denen  der 
Deckzellen  gleich.  In  dem  centralen  Balkenwerke  liegen  die  Zellen 
neist  in  der  Balkenacbse.    Zwiscben  den  Zellen  findet  sicb  eine  weicbe 
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Grundsubstanz,  in  der  Bindefasem  nicht  za  unterscheiden  sind^ 
die  sich  aber  mit  der  van  GiEsoN-Methode  zart  rot  ferbt.  Sie  hat 
also  bei  Oscarella,  im  Gegehsatz  zu  St/con,  den  Charakter  einer  echten 
Bindesubstanz,  and  zeigt  nnr  in  der  Achse  der  centralen  Balken  eine 
mehr  hyaline  enchymartige  BeschaflFenheit. 

Genitalzellen.  Nach  Schulze  unterscheiden  sich  die  Ur- 
genitalzellen  von  den  Bindezellen  so  gut  wie  gar  nicht.  Sie  sind 
kaum  grosser,  von  glatter  rundlicher  Begrenzung  und  reich  an  K5mern- 
Die  aus  ihnen  hervorgehenden  E  i  z  e  1 1  e  n  wachsen  zu  bedeutender  Grosse 
heran  und  lagern  viel  DotterkOrner  ab.  Sie  finden  sich  in  den  inneren 
Partien  der  Kammerzone  und  werden  von  Bindezellen  foUikelartig 
eingehiillt.  Ueber  die  Befruchtung  ist  nichts  bekannt.  Die  Embryonen 
liegen  in  den  centralen  Balken,  die  durch  sie  lokal  aufgetrieben  werden. 
Es  finden  sich  alle  Entwicklungsstadien  bis  zur  hohlen  bewimperten 
Blastula,  die  aus  ihrem  Follikel  ausschliipft  und  durch  das  Osculum 
nach  aussen  gelangt.  —  Die  Spermazellen  gehen  aus  den  Urgenital- 
zellen  durch  vielfache  Teilung  hervor,  wobei  Zellhaufen  (Spermogennen) 
entstehen,  die,  wie  die  reifenden  Eizellen,  von  einem  Follikel  umgeben 
werden.  In  den  reifen  Spermaballen  liegen  die  Zellkorper  peripher,. 
die  Schwanze  einwarts  gewendet.  Die  frei  gewordenen  Spermien  haben 
einen  langlichen  Kopf  und  eine  lange  diinne  Geissel,  die  seitlich  am 
Kopfchen  inseriei't  (Schulze). 

Chondrosia  reniformis  Nardo,  und  andere  Forme n. 

UebersichL 

Schnitte  durch  die  glatten  schliipfrigen  Knollen  zeigen  eine  stark  ent- 
wickelte  faserige  und  pigmentierte  Dermalzone  (Rinde,  Cortex) 
von  Lederkonsistenz  iiber  einer  opaken  speckig  glftnzenden  K  a  m  m  e  r  - 
z  0  n  e  (P  u  1  p  a)  von  viel  weicherer  Beschaffenheit.  Indessen  dringen  von 
der  Dermalzone  Ziige  fasrigen  Gewebes  in  Begleitung  des  Kanalsystems 
(R  a  n  d  z  0  n  e  n  der  K  a  n  a  1  e)  in  die  Kammerzone  ein,  die  dadurch  an 
Festigkeit  gewinnt.  Die  Peripherie  wird  von  zahlreichen,  oft  geschlossenen^ 
engen  Dermalporen  durchsetzt,  von  denen  feine  DermalkanSLlchen 
senkrecht  absteigen  zu  weiteren  parallel  zur  Oberflache  verlaufendeny 
stemformig  sich  vereinigenden,  Kanalen  (D  e  r  m  a  1  r  a  u  m  e  n),  aus  denen 
erst  die  zufiihrenden  Kanale  entspringen.  Diese  durchsetzen 
senkrecht  die  Dermalzone  und  verzweigen  sich  an  der  Grenze  zur 
Kammerzone;  ihre  Aeste  I6sen  sich  im  weiteren  Verlaufe  in  dieser 
immer  mehr  auf  und  mtinden  mit  feinen  Prosoden  in  die  bim- 
formigen  Geisselkammern.  Aus  diesen  fiihren  die  Aphoden 
in  die  Zweige  abfiihrender  Kanale;  diese  vereinigen  sich  zu 
einem  grossen  Sammelgang  und  miinden  durch  das  weite,  aber 
verschliessbare,  Osculum  auf  einer  schornsteinartigen  Oscularrohre 
aus.  Gelegentlich  sind  bis  zu  drei  und  mehr  Oscula  vorhanden.  Fest- 
gewachsen  ist  der  Schwamm  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Unterlage, 
Ein  weiter  Sammelraum  fehlt. 

Die  ektodermalen  Epithelien  sind  in  den  Kanftlen  ohne 
Schwierigkeit,  wenigstens  stellenweis,  nachweisbar,  dagegen  an  der 
Peripherie  bis  auf  eine  sehr  zarte  deckende  Schicht  derart  tief  in 
die  Bindesubstanz  eingesenkt,  dass  sie  nur  ausiauferartig  mit  ersterer 
Verbindung  wahren.    Eigenartig  diflferenziert  sind  auch  die  Geissel- 
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kammern.  Diese  sind  nur  reichlich  zur  HfilfW  von  Kragenzellen  ans- 
geWeidet  and  zwar  an  jener  (zafuhrenden)  Seite,  an  der  der  Prosodus 
einmiindet  and  welche  halbkugelig  geformt  ist;  die  entgegengesetzte 
(abfthrende)  Haifte  zeigt  bereits  flacbes  ektodermales  Epithel  und 
rerengt  sich  konisch  gegen  das  Ostium  bin,  so  dass  sich  im  allgenieinen 
Bimform  der  Kammer  ergiebt.  Das  Bindegewebe  ist  in  der 
m&chtig  entwickelten  Dermalzone  als  typisches  Fasergewebe,  in  der 
Kammerzone  ala  weiches  Grundgewebe,  mit  reiclilicher  Einlagemng 
Ton  Kornem  in  die  Grundsubstanz,  entwickelL 

Mit    Chondrosia   stlmmen   im   Bau   im    wesentlichen    Uberein   die 
Spongiden  (Fig.  295)  nnd  Aplysin  iden.    Aplyiina  aerophoba  zeigt 


eine  Snsserst  regelmfissige  Ausbildung  des  Kanalsystems,  die  als 
typisch  banmfdrmige  bezeichnet  werden  kann.  Die  an  den  feinen 
Dermalporen  entspringenden  Dennalkanalchen  sammein  sich  zu  starken 
zafahrenden  Kan&len,  die  in  der  Kammerzone  sich  allm&hlich  auf- 
zweigen  und  je  einen  feinen  Prosodus  an  eine  der  selir  kleinen  bim- 
formigen  Kammern  senden.  Die  Aphoden  sammein  sich  wiederum 
zu  starken  abfdbrenden  Kan3,len,  weicbe  in  die  langen  Sammel- 
gSnge  einmunden.  Jeder  Sammelgang  verlauft  in  der  Achse  einer 
der  schoaen  hohen  S&ulen,  welche  sich  von  der  krustenartigen  Basis 
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des  Schwammes  erheben,  und  mfinden  an  deren  distalem  Ende  in  einer  Ver- 
tiefung  aus.  Das  Osculum  ist  umgeben  von  einer  sphincterartigen  Haut^ 
die,  gleich  nicht  seltenen  diaphragmaartigen  Einengungen  derEan&Ie, 
kontraktiler  Natur  ist.  Auch  die  Dermalporen  und  Kammeroflfhungen  sind 
yerschliessbar ;  in  alien  FM^Uen  handelt  es  sich  urn  die  Eontraktion  lang- 
gestreckter,  faserartiger  Zellen,  die  nur  eine  Modilikation  der  Bindezellen 
darstellen.  Bemerkenswert  fiir  die  Aplysiniden  und  Spongiden  (aber  auch 
fur  die  weiter  unten  zu  erwfthnenden  Formen)  ist  die  enge  Gruppierung 
der  Dermalporen  auf  sogenannten  Siebplatten,  die  zwischen  gitter- 
artig  angeordneten  vorspringenden  Leisten  liegen.  Die  Leisten  eines 
bestimmten  Porenfeldes  laufen  zusammen  in  den  Conuli,  welche  als 
kleine  kegelartige  Erhebungen  iiber  die  ganze  Schwammoberflache  ver- 
teilt  sind  und  den  peripheren  Enden  von  Sponginfasem  entsprechen. 
Die  Sponginfasem  sind  bei  4p^y^'wa sehr  regelmassig  im  Bindegewebe 
angeordnet.  Sie  bilden  parallel  zur  Oberflftche  gestelite,  koncentrische 
Gitter,  die  unter  einander  durch  radiale  Fasern  zusammenh&ngen  und 
radiale  Endfasern  zur  Peripherie  in  die  Conuli  senden;  die  Central- 
zone  bleibt  frei  von  ihnen.  Bei  den  Spongiden  ist  nur  zu  unter- 
scheiden  zwischen  starken  radial  zur  Oberflache  stehenden  Haupt- 
fasern  und  schwacheren  Ve'r  bin  dungs  fas  em  derselben.  In  den 
Spongidenfasern,  die  sich  auch  histologisch  von  denen  der  Aplysina 
unterscheiden ,  sind  FremdkSrper  in  axialer  Lagerung  vorhanden, 
allerdings  meist  nur  in  geringer  Zahl.  Wie  bei  Chondrosia  ist  die 
Grundsubstanz  der  Kammerzone  von  KSmern  erfiillt. 

Von  den  Spongiden  und  Aplysiniden  unterscheiden  sich  die  gleich- 
falls  zu  den  Homsch wammen  gehOrigen  Aplysilliden  (Hexaceratina : 
Aplysilla  sulphurea)  und  die  Spongeliden  (Spongelia  eUgans)  in 
mancher  Beziehung  auffallig.  Die  Grundsubstanz  der  Eammerlage  ist 
vOllig  frei  von  kornigen  Einlagerungen.  Die  auch  auf  Siebplatten 
gelegenen  Dermalporen  flihren  direkt  in  lakunenartige  Dermafraume, 
von  welchen  weite  zuflihrende  Kanale  ausgehen,  deren  Endver- 
zweigungen  verschieden  gestaltete  lakunftre  Efiume  zwischen  den 
grossen  sackf&rmigen  Kammern  bilden  und  mit  diesen  durch  eine  grosse 
Zahl  von  Prosopylen  verbunden  sind.  Die  einzelnen  zuflihrenden 
Systeme  stehen  bei  Spongelia  (Schulze)  durch  Anastomosen  unter 
einander  in  Zusaromenhang.  Die  in  der  Einzahl  an  jeder  Eammer 
vorhandenen  Apopylen  mlinden  direkt  in  die  weiten  abfdhrenden  Eanaie, 
und  sind  in  auffallender  Weise  radial  zu  diesen  gestellt.  Die  ab- 
fahrenden  Eanaie  scheinen  nicht  mit  benachbarten  zu  anastomosieren; 
sie  mlinden  in  Sammelgange  und  diese  durch  verschliessbare  Oscula 
nach  aussen.  Sponginfasem  kommen  beiden  Gruppen  zu ;  Spongelia  ist 
ausgezeichnet  durch  uberaus  reiche  Einlagerung  von  FremdkOrpem 
in  den  Fasern ;  ferner  ist  sie  charakterisiert  durch  die  regelm^ssig  zu 
konstatierende  Anwesenheit  symbiotisch  lebender  Algenfaden,  welche 
die  Gallerte  nach  alien  Eichtungen  hin  durchziehen.  An  den  Geissel- 
kammern  sind  zuftthrende  und  abfiihrende  Eegionen  nicht  unter- 
scheidbar. 

Ektodermales  Epithel.  Gew5hnlich  ist  ein  flaches  Epithel 
nachweisbar,  das  aus  polygonal  umgrenzten  Zellen  mit  einer  mittleren, 
den  Eem  enthaltenden,  Vorw5lbung  besteht.  Sehr  oft  scheint  jedoch  ein 
Epithel  ganz  zu  fehlen;  es  lasst  sich  dann  nachweisen,  dass  die  Deck- 
zellen  bis  auf  einen  diinnen  deckenden  Teil  in  die  Bindesubstanz  ein- 
gesenkt  sind,  fthnlich,  wie  es  bei  Sycon  beschrieben  wurde.    Es  gilt 
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dies  ausser  far  Chondrogia  auch  fiir  die  flbrigen  km-z  besprocheneu 
Fonnen,  ist  aber  gerade  bei  ersterer,  soweit  es  das  E  pi  derm  anbe- 
trifft,  besonders  schOn  zu  beobachten.  Die  von  Schulzb  beschriebene 
Limitans  externa  des  SchwammkSrpers  ist  keine  metatnorphosierte 
Epitbelschichte,  wie  Schulze  fiir  mSglich  eracbtet,  soiidem  besteht 
aus  dreierlei  Elementen.  Man  unterscheidet  vor  allem  eine  dicbte 
Gnmdsubslanz,  die  bier  vermutUcb  noch  z&ber  als  im  iibrigen  Gewebe 
ist;  in  dieser  femer  die  umbiegenden  Bindefasern  (siehe  bei  Mesoderm) 
mid  ansaerdem  zarte  Plasmastr&nge,  besonders  deutlich  bei  Eisen- 
bamatoxylinfi^bnng,  die  von  darunter  gelegenen,  scheinbar  zum  Binde- 
gewebe  gehSrigen,  Zellen  zur  Oberflfiche  bin  verlanfen.  Ob  die 
Aoslanfer  aussen  zu  einer  zusammenhftngenden,  wenn  auch  ausserst 
dunnen  Plasmadecke  verfliessen,  ist  nicht  sicher  zu  nnterscbeiden,  aber 
wahrscheialich.  Es  sind  die  erw&bnten  Zellen  als  Deckzellen 
aaizofassen,  die  eine  Sbnliche  Form  und  Lage  zeigen,  wie  es  bei 
PlattwQrmern  und  Hirudineen  nicht  selten  der  Fall  ist 

Sebr  deutlich  l&sst  sicb  die  Verlageruug  der  Epidenozellen  in  die 
Tiefe  bei  Aplysilla  sulphurea  (Fig.  296)  nachweisen.    Hier  triflft  man 
in    der    diinnen    Dermal- 
zone,  dicht  unter  der  Ober-  '*;'     ^■' 
flache,  ein  oft  sebr  deut- 
lich aosgesprochenes  eiu- 
schichtiges  Lager  plumper 
Zellen,  welche  einen  Fort- 
satz  zur  Oberflache  senden, 
wo    eine    ftnsserst   dunne 

Plasmadecke  durch  EiseuT  x 

h&matozylinbehaudlung 
sicher     nachweisbar    ist. 
Man  geht  wobl  nicht  fehl, 
wenn  man  aus  diesem  Be-      ><:A-i 
fnode  auch  auf  ein  gleiches 
Verhalten  bei  Chondrosia 

schliesst.    Die  Zellen  sind  ■'■'' 

oft  geschmmpft  and  liegen         P«'  ^^^■,''''^"?' '"'**""":;  ^.'""^^  ^^"-^V 

A^Jt  i„  T  ii^tr^^  j™-d;^„  niBlionB,     d.i  Deckzells,    d.t    deckender   Tail    der- 

dann  lu  Lucken  der  Binde-      „|^„_  .^.^  SchieimieUe,  jr..  Gn.<.dsubM.nx,  «  donh 

SnOStaDZ.  ScbrampniDg  enUtandene  LUckan. 

AptysUla  ist  femer 
roB  Interesse  durch  den  Besitz  von  Drhsenzellen.  Die  von 
ScBuiiZE  als  Wanderzelleu  gedeuteten  Elemente,  deren  Form-  und 
Ortsveranderang  am  lebenden  Objekte  beobachtet  wurde,  entleereu 
in  die  KanSle  Oder  direkt  nach  aussen  einen  mit  Hftmatozylin  sich 
blan  fgrbenden  Schleim  und  sind  daher  als  Schleim zellen  zu  be- 
zeichnen.  Lebeiid  zeigen  sie  ein  von  gelben  KQrnem  durchsetztes 
iSarc.  Am  konservierten  Materiale  sind  keine  FortsS,tze  erkennbar; 
die  Form  der  Zellen  schwankt  betrttchtUch,  nicht  selten  sind  sie 
kolbenformig ,  mit  einem  breiten  Fortsatze ,  der  zur  Oberflache 
Oder  zum  Lumen  der  zuRihrenden  Kan&le  hinfiihrt.  Ob  immer  ein 
ansfnhrender  Fortsatz  vorkommt,  bleibt  vor  der  Hand  fraglich.  Das 
Sarc  ist  von  intensiv  blan  sich  filrbenden  gleichgrossen  Eornchen  oft 
vflilig  erfilllt;  ein  Geriist  ist  uur  undeutlich  zu  erkennen.  Manche 
Zellen  sind  weniger  reich  an  KSrnchen  und  man  gewahrt  dann  ein 
schauniges  Sarc  mit  dem  in  mittlerer  Lage  eingebetteten  Kenie. 


Schleimzellen  kommen  anch  anderen  SpODgien  zu.  Sie  sind  scheii 
bei  Aplt/sina  (Toluoidinfarbung)  zu  beobachten,  wo  die  runden  hellen 
Zellkorper  eioen  feinen  Ausftihriingsgang  je  nach  der  Lage  entweder 
zur  Oberflache,  Oder  zu  den  znftthrenden  Kanalen  oder  zum  Sammel- 
gang  hinsenden.  Die  SekretkOroer  sind  in  verschiedener  Menge  in 
der  Zelle  und  im  AusfBhrgang  siclitbar.  Verquillt  das  Sekret,  so  ent- 
steht  eine  unregelmassige  schauniige  Strnktur;  helle  Vakuolen  sind  von 
blauen,  verschieden  dicken,  homogenen  Wandschichten  Qmgeben.  Die 
Bilder  gleichen  den  von  hoheren  Metazoen  bekannten  (siehe  z.  B. 
Tnrbellarien). 

Enteroderm.  Die  Nahi'zellen  zeigen  gegenfiber  denen  von 
OscareUa  nichts  besonderes. 

Mesoderm.  Die Dennalzone von Chondrosia besteht, mit Einschluss 
der  Randzonea  an  den  zn-  und  abfUhrenden  Kan&len  in  der  Kammerzone, 
aus  dichtem,  sehr  festem  F  a  - 
serge  webe.  Man  unter- 
scheidet  tjpische  Bindefibril- 
len,  die  sich  mit  der  van 
.  f  P9-'    GiEsoN-Faibung  intensiv  rolen. 

Sie  sind  zu  Biindeln  (Fig.  297) 
gniM  zusammengefUgt ,  deren    Ver- 

lauf    in    den     verschiedenen 
Tiefen  der  Dennalzone  wech- 
selt.    Innen,  in  uiimittelbarer 
6/  Nabe    der    Kamnierzone    ver- 

laufen  die  BUndel  in  der  Haupt- 
sache  parallel  zur  Oberflache, 
Fig.  297.    oo-rfrwva  r.«jft,™,,-.    Stuck    sjch      recMwioklig       dnrch- 
fibriuen  quer  und  ling.,  ?™.«  Gninii.ub.t.ni,  w'    Kreuzcnd.      In    der  imttleren 
Rgmentieiie.  Kegion  kommen  neben  parallel 

■  zur  Oberflache  ziehenden  Biin- 
deln schrSg  aufsteigende,  sich  nnter  stumpfen  oder  spitzen  Winkeln 
durchkreuzende,  vor.  Nahe  der  Oberflache  sind  die  Biindel  diinner 
und  die  Durchflechtung  ist  eine  innigere;  sie  sind  ferner  nach  alien 
Eichtungen  orientiert  Unmittelbar  an  der  Oberflaclie  verlaufen  aie 
samtlich  parallel  zu  derselben  und  biegen  in  einander  um. 

Die  Fibrillen  sind  in  den  Bundeln  deutlich  durch  eine,  wenn  audi 
spfirliche,  hellere  und  homogene  Grundsnbstanz  mit  einander  ver- 
kittet.  Die  Fibrillen  selbst  sind  diinn  und  von  unbestimmbarev  LSnge; 
eine  Struktur  kann  an  ihnen  nicht  wahrgenommen  werden.  Schulzk 
findet  sie  zu  Fasern  verkittet,  aiis  denen  erst  wieder  die  Bttndel  sich 
zusammensetzen  sollen.  Eine  solche  dichtere  Vereiiiigung  einzelner 
Fibrillen  kommt  vor  allem  in  den  Randzonen  der  Kanale  in  der 
Kamwerzone  vor,  ist  aber  nicht  die  Regel  und  ergiebt  sich  aus  tleni 
Fibrillenaustausche  der  einzelnen  Bundel  unter  einander,  der  iiberall 
leicht  beobachtet  iverden  kann.  Im  allgemeinen  kann  nicht  wohl  von 
Fasern  geredet  werden. 

AVenn  auch  der  formalen  Ausbildung  nach  das  Fasergewebe  von 
Chottdrosia  an  das  der  Vertebraten  erinnert,  so  konnte  doch  Schuijse 
zeigen,  dass  die  Fibrillen  nicht  leimgebender  Xatur  sind  und  sich  in 
Schwefelsaure  losen.  Sie  verhalten  sich  fenier  nicht  unbedingt  ab- 
lehnend  gegen  Eisenharaatoxylin  und  farben  sich  intensiv  mitTolnoidin. 
Zn'ischen    den    Fibrillenhtindeln    der  Bindesubsbinz    liegen    die 
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Bindezellen.  Sie  sind  der  Umgebung  angepasst,  spindelig  aus- 
gezogen,  mit  feinkSrnigem,  oft  fast  homogen  erscheinendem,  Sarc  und  mit 
rundem,  hellem  Kerne,  der  einen  deutlichen  Nucleolus  entMlt.  Hire  oft 
schwer  zu  verfolgenden,  jedenfalls  kurzen,  Auslaufer  erstrecken  sich  nacli 
yerschiedenen  Richtungen.  Neben  ihnen  finden  sich  Pigmentzellen, 
die  baufig  voluminos,  von  rundlicher  Form  und  mit  braunen  Pigment- 
komern  verschiedener  Gr5sse  ganz  erfiillt,  jedoch  durch  alle  Ueber- 
gange  in  Form  und  Pigraentgehalt  mit  den  Bindezellen  verbunden  sind. 
Die  pigmentfiihrenden  Zellen  sind  besonders  reich  nahe  der  Oberflftche 
vorhanden.  Das  Pigment  macht  eigentumliche  degenerative  Ver- 
anderungen  durch,  die  zur  Bildung  der  von  Schulze  beobachteten 
stark  lichtbrechenden  knolligen  Gebilde  fiihren;  letztere  sind  wohl 
als  ReservestoflFe  aufzufassen. 

Das  weit  schw^cher  entwickelte  Bindegewebe  der  Kammerzone 
unterscheidet  sich  auffallig  von  dem  der  l3ermalzone  und  Kanalrand- 
zonen.  Die  Zellen  sind  dichter  gehauft,  die  Grundsubstanz  reichlicher 
vorhanden  und  vielfach  direkt  enchymartig;  sie  enthalt  neben  spar- 
lichen  Fibrillenbiindeln,  die  iiberall  und  in  mannigfacher  Verflechtung 
vorliegen,  eine  Menge  KOrner,  welche  die  Kammerschicht  opak  machen. 
Die  ziemlich  groben  ovalen  K5mer  schwarzen  sich  intensiv  mit  Eisen- 
bamatoxylin;  Toluoidin  lasst  sie  ungefarbt.  Sie  sind  alle  ungefJlhr 
gleichgross  und  liegen,  wie  Isolationspraparate  lehren  (Schulze),  frei 
in  der  Grundsubstanz  (siehe  jedoch  bei  Aplysina  weiter  unten). 
Uebrigens  kommen  sie  auch  den  Zellen  zu,  von  denen  sie  abgeleitet 
werden  mussen;  hier  scheint  ihre  Grosse  weit  variabler.  Ihre  Be- 
deutung  ist  fraglich;  vielleicht  stellen  sie  Trophochondren  vor.  Neben 
den  gewohnlichen  Zellen  fehlen  auch  pigmentierte  nicht,  sind  indessen 
weit  selteher  als  in  der  Dermalzone. 

Ein  ausgezeichnetes  Objekt  fiir  das  Studium  des  Schwammbinde- 
gewebes  stellt  auch  die  Gattung  Spongelia  dar.  Die  Bindesubstanz  ist 
sowohl  in  der  schmalen  Dermal-,  wie  auch  in  der  Kammerzone  frei 
von  kornigen  Einlagerungen,  die  dagegen  bei  den  Spongiden  und 
Aplysiniden  massenhaft  in  der  Kammerzone  vorkommen;  ausserdem 
zeigt  sie  eine  nur  undeutlich  faserige  Struktur,  so  dass  die  Bindezellen, 
welche  sich  durch  betrachtliche  Grosse  auszeichnen,  gut  untersucht 
werden  konnen.  Es  liegen  Zellen  der  mannigfaltigsten  Form  vor, 
deren  Auslaufer  unter  einander  in  Verbinduug  stehen.  Sehr  haufig 
sind  lange  spindelige  Zellen  (Fig.  298)  von  Faserform;  sie  kommen  be- 


ke 
Rg.  298.     Euspongm  officinalis,  kontraktile  Faserzelle.     Nach  F.  E.  Schulze. 

senders  in  der  aussersten  Region  der  Dermalzone  und  in  den  Wandungen 
der  grosseren  Kanale  vor.  In  Riicksicht  auf  ihre  Verteilung  in  Platten 
Oder  Zugen,  ihre  auffallende  Gestalt  und  Beziehung  zu  den  verschliess- 
baren  Poren  und  Diaphragmen  der  Kanale  bezeichnet  man  sie  als 
kontraktile  Faserzellen  und  fasst  sie  als  Vorlaufer  echter  glatt- 
faseriger  Muskelzellen  auf.  Strukturell  zeigen  sie  longitudinal  ver- 
laafende  Fibrillen,  zwischen  denen  sich  indessen  dieselben  Granulationen 
allerorts  verteilen,  wie  in  den  typischen  Bindezellen;  es  kann  also 
nicht  scharf  unterschieden  werden  zwischen  kontraktiler  Substanz  und 
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eiDem  Sarcrest.  Dies  primitive  Verhalten  ist  bestimmend  fUr  ihre 
Unterscheidung  von  echten  Muskelzellen,  wie  sie  z.  B.  den  Ctenophoren 
zukommen.  Bemerkt  sei  feraer  der  vSllige  Mangel  von  Xervenzellen, 
der  fAr  alle  Spongien  charakteristisch  ist  und  neben  dem  Mangel 
echter  Muskelfasern  die  niedrige  histolog:ische  Ausbildung  der  Schwamme 
erweist.  Die  bis  jetzt  gemachten  Angaben  iiber  Nerven-  und  Sinnes- 
zellen  bei  Spongien  eracbeinen  nicbt  genugend  sicher  gestellt. 

Bei  Aplysina  aerophoba  erkenut  man  in  der  enchymartigen  Grund- 

sabstanz  der  Eammerzone  zweierlei  Zelten  (Fig.  299),  deren  eine  Art  als 

Bindezellen,  deren andere als Lymph- 

zellen  aufznfassen  sind.    Von  den  erste- 

ren  leiten  sich  die  massenhalt  angehltaf- 

ten,  sich  leicht  schwHrzenden,  Korner 

ab,   die  nicht  frei  in   der  Grnndsub- 

stanz,  sondern  in  Auslftufem  der  Zellen 

liegen  (siehe  dagegen  Chondrosia).    Die 

(.1      Ansl&nfer  sind  allerdings  mehr  aus  der 

Art  der  Anordnung  der  KOmer  zu  er- 

sclilie^sen,  als  direkt  wahrzunehmen ;  abtir 

die  Anordnung  ist,  wie  die  Figur  zeigt, 

,,  eine  so  charakteristische,  dass  die  Auf- 

Fig.  299.    Apign»a\srophoba,     l^^sung  des  Sarcs  in  zahlreiche  Auslftnfer 

Stuck  Bu*  Kammerzons,  lur     angenommen  werden  muss.     Die  Lymph- 

Dnnonilrierang   der   kSrasrhsltiEen      zellen    Siud    VOn    geringer    GrSSSe,     HUld 

FortsMie  der  BindeieUen  (s.i).  '•'  begrcnzt  und  enthalteii  im  Umkreis  eines 
^■'  "  *'  kleinen    mittelstandigen    Kernes     belle 

KOruer. 

Sponginfasern.  Die  Sponginfasem  der  Ceratina  bestehen  ans 
zweierlei Sabstanz:  aus  demSpongin,  das  sicli  mit  den  verechiedensten 
Farbstoffen  intensiv  farbt,  und  aus  einer  bellen,  hyalinen  Substanz, 
die  sich  nicht  f^rbt.  Wir  wollen  letztere  als  spezifische  Mark- 
substanz  bezeichnen,  da  sie  nur  in  der  Achse  der  Fasem,  hier  aller- 
dings in  verschiedener  Mfichtigkeit,  vorkommt  Markreiche  Fasem 
besitzt  Aplysina,  markarme  finden  sich  dagegen  bei  den  Spongiden 
{Etfsponffia,  Qicospongia).  Die  Ap!ysi»afaseT\i  geben  am  besten  liber 
die  feinere  Struktur  dieser  Elemente  Aufschluss.  Aussen  liegt  eine 
mfissig  dicke,  konzentrisch  gescliichtete  Rinde  aus  Sponginlamellen, 
innen  das  viel  mS,chtigere  5Iark,  das  von  feinen  Maschen  durchsetzt 
ist.  Die  Maschen  bilden  Wandungen  vou  Ifinglieh  ausgezogenen 
Waben,  die  auf  dem  Qnerschnitt  axial  nndeutlich  radial  angeordoet 
sind,  gegen  aussen  hin  aber  imnier  stftrker  abgeplattet  erscheinen 
nnd  derart  unmerklich  in  die  Kinde  selbst  iibergehen.  Die  Rinde  be- 
steht  somit  ans  dicht  gedrSngten  flaehenhaflen  Lagen  derselben 
yubstanz,  welche  das  lockere  Geriist  des  Markes  bildet.  Die  Spongin- 
lamellen erscheinen  durchaus  homogen,  nicht  fibrillarer  Struktur 
(Schulze).  Farberisch  zeigen  sich  zwischen  dem  Markgeriist  und  der 
innersten  Rindenschicht  keine  Unterschiede.  Bei  Toluoidin-  und  Eisen- 
hamatoxylinbehandlnng  ist  auch  die  Rinde  selbst  gleichmassig  griln 
gefarbt  oder  geschwarzt;  dagegen  tingiert  van  GiEwoN-Farbung  das 
Wabenwerk  und  die  innere  Rindenscliicbt  rot,  eine  Aussenschicht 
aber  gelb. 

Die  Fasern  der  Spongiden  entbalten  nnr  axial  geringe  Spuren 
von  Mai'ksubstanz,  die  dort,  wo  sie  gelegentlich  machtiger  entwickelt 
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ist,  von  eioem  unregelm&ssigen  Uaschenwerk  feiner  Sponginlamellen 
dnrcbsetzt  wird.  Ine  sehr  dicke  Kinde,  die  manchmal  Uberhaapt 
die  ganze  Faser  anfbaut,  ist  deutlicb  geschicbtet  und  zeigt  das  gleicbe 
Slrberische  Verhalteu  wie  die  der  Aplysinafastm.  Nur  ganz  aussen  ist  an 
ansgebildeten  Fasern  eice  glftnzeiide,  homogene,  bei  EisenbElmatoxyUn- 
fSrbnng  bellgelbe,  Scbicht  (Aussenschicht)  zu  unterscheiden,  die 
bei  Aplysina  ganz  fehlt.  Gelegentlich  findet  sich  an  dicken  Fasern 
eine  solche  Schicht  auch  in  die  geschwftrzte  Einde  eingelagert;  dies 
Verhalten  entspricht  einer  Neuauflagerung  von  Spongin  auf  eine  be- 
reits  fertiggestellte  Faser.  Die  Aussenschicht  ist  peripher  unregelmassig 
begrenzt,  oft  von  langlichen  Buckeln  dicbt  iibersiLet. 

Die  Sctaicbtung  der  Sponginrinde  diirfte  auf  der  Einscbaltung  ge- 
ringer  Mengen  von  Marksubstanz  zwischen  die  Sponginlamellen  beruben. 
Bei  den  Fasern  von  Cacospongia  cavernosa  gelang  es  Ubrigens,  eine  eigen- 
t&Diliche  Strokfur  niit  starken  VergrOsserungen  uacbzuweisen.  Die 
Fasern  sind  von  einem  lockeren  Systeme  sebr  feiner  belier  Kanaichen, 
die  nnter  einander  anastomosieren  und  auf  der  OberflSche  ausmiindeu, 
dnrcbsetzt.  Sie  stehen  mit  den  spfirlich  entwickelten  RSumen  von 
Uarksubstanz  in  Zusammenhang  and  diirften  desbalb  selbst  von  dieser 
gebildet  werden.  Ihre  AusmUndung  nach  aussen  macht  wabrscbeinlich, 
dass  die  Marksubstanz  nichts 
anderes  als  das  hyaline 
Encbym,  das  in  der  Kammer- 

zone  vorkommt,  ist.  Dadarch  —  ij^m 

wird  aber  auch  verst&ndlich,  -—  jf_.s 

wie  belm  Wachsen  der  Faser 
aach  das  Mark  an  Volumea 
znnimint ,  nicht  allein  die 
Rindenscbicht  (Schulze). 

Die  Bildnng  von 
Sponginfasern  erfolgt 
durch  Bindezellen,  die  sich 
im  Unikreis  der  entstehen- 
den  Faser  dicbt  anhilufen 
und  ein  epithelartiges  Lager 
(Fig.  300)  bilden.  Ihre  Form 
ist  dabei  eine  mannigfaltige; 
sie  ilhnelt  oft  der  von  echten 
Epithelzellen,  in  andem  Fal- 
len ist  nnr  jener,  die  Faser 
ber&brende,  Teil  regelm&ssi- 
ger  gestaltet,  vom  eigent- 
lichen  ZellkSrper  aber  strab- 
len  die  bekannten  Fortsiitze 
aus.  Nach  Abschluss  des 
Bildangsprozesses  trennen 
sich  die  Zellen  wieder  von     eine.  ^  „„  ,„,.„,    „„„  ^  .^.^^a^^^.  ^.^ 

der  Faser  und  nehmen  die  MiTkaubsum,  IH-H  RindenhUbsUnz  der  Spongmfkstr, 
Ursprungliche  Form  an.     Man       -?«-*'  Bildnur  der  SponginUeer,  a,;  Bindaielle. 

studiert  die  Faserbildung  am 

besten  an  dfinnen  Fasern  oder  an  distalen  freien  Enden.  Das  Spongin 
ist  als  eine  spezifische  Bindesubstanz  aufzufassen,  die  von  den  Binde- 
zellen ansgescbieden  wird;  von  ecbter  Honisubstanz,  mit  der  es  oft 
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verglichen  wird,  ist  es  ctiaraktenstisch  verschieden.  Wie  die  mark- 
haltige  Achse  entsteht,  und  die  so  vielfach  in  ihr  vorkommenden  Fremd- 
korper  in  dieselbe  eingelagert  werden,  ist  noch  niclit  geniigend  anf- 
gekl&rt 

OemDiulabildung  Ton  Ephydatia  bletnblngia. 

Die  Siisswasserspongien  sind  durch  eine  ungeschlechtliclie  Fort- 
pflanzungsweise  ausgezeichnet,  welche  man  als  Gemmulabildung 
bezeichnet.  Bei  der  Schilderung  derselben  sei  die  Arbeit  von  Evans 
iiber  Ephydatia  hlembingia  vor  allem  berUcksichtigt.  Im  Bindegewebe 
dieses  Schwammes  findeii  sich,  wie  allgemeiit,  amoboid  beweglicbe 
Zellen  (Am6bocyten),  die  sich  bei  Beginn  der  Gemmalabildung 
lokal  ansamnieln  (Fig.  301)  und  im  Innern  Dotterkorner  entwickeln, 
die  naeh  und  nach  die  ganze  Zelle  erliillen.  Zugleicli  gewiont  der 
Kern,  der  erst  granuliert  erscheint,  biftschenformigen  Charakter  und 
zeigt  einen  grossen  Nucleolus.  Der  Zellhaufen  wird  zum  Keim- 
kSrper  der  fertigen  Gemmula,  Um  ihn  herum  sammeln  sich  andere 
Wanderzellen  des  Schwammes  an,  die  keinen  Dotter  entwickeln,  aber 
cylindrische  Form  annehnien  und  sich  allmihlich  zu  einer  epithelartigen 
Schicht  im  Umkreis  des  Keimkiirpers  anordnen.  Auf  der  einen  Seite, 
welche  den  spSteren  Porus  der  Gemmula  bezeichnet,  erhalt  sich  lange 
eine  unregelmassige  Anordnung.  Die  Cylinderzellen  scheiden  eine 
chitinige  Hiille  nm  den  Keimkiirper  ab.  Wahrend  Bildung  derselben 
treten  weitere  Arten  von  Zellen  auf,  von  denen  die  einen  {Tro- 
phocyten)  zwisehen  den  Cylinderzellen  Mndurch  in  den  Keimkorper 
eindringen,  wahrend  die  andern,  bevor  sie  an  die  Gemmula  faeran- 
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treten,  je   ein  Ealk-  b 

spicnlnmTDii  charakte- 

hstischer  Form,  einen 

Amphidisk,      ent- 

nickeln        ( A  m  p  h  i  •  ehM 

diskzelleD).        Die 

Trophocyten  sind 

grosse     Wanderzellen 

mit  feiner  KSrneluDg 

im  Umkreis  des  Kerns.         | 

'Sie     sollen      fiiissige 

Nahrstoffe  an  die  Eeim- 

karperzellea   ab^ben, 

was  zcr  Vermehrang 

^lerDotterkOrnerfiihrt,    cm 

daranf  aber  wiederaus 

^em  Keimkdrper  aus- 

wandern.  Dabeidurch-  ^ 

dringen  sie  die  Cylin-  ,cm 

derzellschicht    in    der 

Potenregion,     wo  c  p 

die       Chitinhulle 

noch  nicht  abge- 

sondert  ist.     Die 

Amphidiskzellen 

sind      gleichfalls 

waoderKbig.    Sie 

scheiden  im  Innem 

einen  Kalkstab  ab, 

za  dem  sp&ter  eia 

itesatz         karzer  — jrei,K 

Dornen    nnd     an 

tieiden         Eoden 

kleine      Scbeiben 

voD    konvex-kon- 

kaTer  Form    aaf- 

tretCD.     Mit  die- 
sen  Amphidisken 

im   Innem    wan- 

deni  sie  zwiscben 

die  Cylinderzellen  ^g.  301.    Gen.mBi.6  —n  Ephi,Laia  bi««hi,^,  D.ch 

«UI  und  lagern  Etahs,  drri  Tancbisdana  EntwicklDDgxUdiad.  Kei.K  KaimkBrper, 
Sich  bier  derart,  Ch'  ChhiDbnlla  (ionare),  .im  Amphidisc,  PPanu,  Vtie.£  QaerMptuDi 
daSS    die    Amohi-    ^™  Ponu,  ehi.U  CbilidobUaten,  ic.U  SklcrobUat,  b.i  Bindazelle. 

disken  radial  zum 

Eeimkifrper,  ausserhalb  der  Chitinbmie,  gestellt  sind.    Der  Zellkorper 

d^neriert  nacli  Abschlnss  der  Amphidiskenbildung. 

Die  Cylinderzellen  wacbseu  bei  Ansbildang  der  AmpbidiRkenschicht 
gegen  anssen  bervor,  wobei  aacb  der  Kern  jenseits  der  Ampbidisken 
zn  liegen  kommL  Die  noch  zwiscben  letzteren  gelegenen  Zellab- 
schnitte  verfliessen  nnter  einander  zu  einem  lockeren  spongi5sen  Ge- 
webe,  welches  danemd  die  Amphidisken  v^bindet,  sicli  dag:egen  von 
den  aosserbalb  gelegenen  Zellabschnitten,  die  ibre  Cylinderform  wahren, 

Sehneldar,  Histologic  der  Tlere.  18 
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ablest.  Die  CylinderzeDen  scheiden  nun  noch  eine  zweite,  aber  dtinnere 
und  minder  feste  Chitinschicht  im  Umkreis  der  Amphidisken  ab  und 
trennen  sich  dann  ganz  von  der  Gemmula  ab.  Die^e  ist  bis  anf  den 
Poms  fertig  gestellt.  Letzterer  kommt  an  jene  Stelle  zu  liegen,  wo 
die  Bildung  der  umhiillenden  Schichten  zuletzt  ihren  Abschloss  findet. 
Er  stellt  eine  Liicke  in  der  inneren  Chitinlamelle  vor,  die  rOhrenartig 
in  die  Amphidiskenschicht  vorspringt  und  offen  endet.  Doch  findet 
sich  innerhalb  der  R5hre  ein  diinnes  Querseptum,  welches  bei  der 
Auswanderung  und  Entwicklung  des  KeimkOrpers  gesprengt  wird. 

Die  fertige  Gemmula  hat  abgerundete  Form  und  ist  an  der  Seite,  wo 
der  Poms  liegt,  leicht  abgeflacht  und  am  Poms  selbst  eingetieft.  Sie  be- 
steht  aus  dem  inneren  Keimk5rper  und  der  ftusseren  dreischich- 
tigen  Hiille.  An  letzterer  sind  zu  unterscheiden :  die  innere  dicke 
Chitinlamelle,  dieSchicht  der  Amphidisken  und  die  aussere 
Chitinlamelle.  Der  P o r u s  ist  eine  Unterbrechung  der  Hulle.  Die 
Gemmula  kommt  iii  eine  H5hle  des  Schwammgewebes  zu  liegen  und 
gelangt  bei  dem  Zerfall  des  Schwammes  ins  Wasser.  Im  Frlihjahr 
schllipft  der  KeimkSrper  durch  den  Poms  nach  aussen  und  entwickelt 
sich  in  noch  nicht  genau  bekannter  Weise  zu  einem  jungen  Schwarame. 


II.   Ctenophora. 

Cydippe  hormiphora  Gegenb.  und  Beroe  ovata  Eschsch. 

Uebersicht. 

Zur  Orientiemng  iiber  den  Bau  der  Ctenophoren  empfehlen  sich 
Querschnitte  durch  Cydippe  hormiphora  (Fig.  302)  in  der  H5he  der 
Tentakelwurzeln.  Vom  Verdauungsrohr  ist  hier  der  ektodermale 
Schlund  getroflfen,  sowie  die  vom  apicalwarts  gelegenen  enterodermalen 
Trichter  ausgehenden,  gleichfalls  enterodermalen,  Schlund-,  Tentakel- 
und  Rippenr5hren  (gew5hnlich  Gefftsse  genannt).  Der  Schnitt  istj  ab- 
gesehen  von  der  unvermeidlichen  Schmmpfung  des  weichen  Gewebes^ 
von  kreismnder  Form.  In  regelm^ssigen  Abstanden  springen  die  acht 
Flimmerrippen  breit  vor,  als  verschieden  hohe  Streifen,  je  nach- 
dem  ein  Rippenpolster  oder  ein  Verbindungsstreifen  getroflfen  ist.  Nach 
ihrem  inneren  Baue  erweist  sich  Cydippe  zweistrahlig  radialsymmetrisch. 
Der  in  der  Mitte  gelegene  Schlund  ist  in  der  einen  Richtung 
(Sagittalebene)  breit,  in  der  senkrecht  darauf  stehenden  schmal 
(Lateralebene).  Lateral  liegen  ihm  die  SchlundrOhren  an  und 
wieder  dicht  an  diese  grenzen  die  paarigen  TentakelrShren  und 
der  Tentakelapparat.  Somit  lasst  sich  der  Querschnitt  durch  die 
Sagittal-  und  Lateralebene  in  vier  Teilstiicke  zerlegen,  deren  je  zwei  be- 
nachbarte  spiegelbildlich,  zweigegeniiberliegende  voUkommen  gleich  sind. 

Die  Peripherie  wird  vom  einschichtigen  E  pi  derm  iiberkleidet. 
das  zwischen  den  Rippen  (Flachenepiderm)  und  an  den  Ver- 
bindungsstreifen im  Bereiche  letzterer  niedrig,  an  den  Rip  pen- 
polstern  dagegen  stark  erh5ht  ist.  Jedes  Polster  tragt  ein  quer- 
gestelltes,  von  verklebten,  sehr  langen  Wimpern  gebildetes  Ruder- 
plattchen,  das  in  geknickter,  gegen  den  Mund  gewendeter,  Haltung, 
vorspringt.    Zum  Epiderm  gehSrt  auch  der  Tentakelapparat.    Er 
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entspringt  jederseits  in  der  Tentakeltasche,  deren  Durchmesser 
schwankt,  je  nachdem  sie  nahe  der  in  TrichterhOhe  gelegenen  Ans- 
mundnng  oder  oralw&rts  nahe  dem  blinden  Ende  getroffen  ist.  Sie  hat 
anf  dem  Querschnitt  etwa  die  Form  eines  Halbkreises,  dessen  Bogen  sich 


PI 


•**^' 


^  -vx.  C3?t^ 
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Fig.  302.  Cydippe  hormiphora,  quer.  PI  RuderplitttcheDj  Po  Polster  derselben,  Ep 
FUchenepiderm,  $ehl  Scblund,  ackl.g  SchlundgefHssC-rohre),  t.g  Tentakelgefllss  {Te.Oe  doppelter 
Anschnitt  deMelben),  Bi.Ge  Rippengef&ss,  Ho  Hoden,  Ov  Ovarium,  Te  Tentakel,  £.h  Bildungs- 
berde  des  TentokeU  (Tentakelwurzel),  mf  Plerommuskelfasem. 


lateralwarts  wendet  und  vom  flachen  einformig  gebauten  Taschen- 
epithel  gebildet  wird,  wfthrend  die  schlund warts  gewendete  abge- 
stutzte  Flache  als Tentakelwurzel  komplizierte  Form  und  Struktur 
aufweist.  Da  hier  die  beiden  TentakelrShren  bruchsackartig  in  die 
Tentakeltasche  vorgeschoben  sind,  erscheint  auch  die  Tentakelwurzel 
iSngs  zweier  breiter  Streifen  in  die  Tasche  hinein  vorgebogen 
(Bildungsherde  des  Tentakelepithels) ;  die  Seiten  der  Tentakelwurzel, 
welche  von  niedrigem  Taschenepithel  gebildet  werden,  und  der  mittlere, 
zwischen  den  EShren  befindliche,  Streifen  liegen  im  gleichen  Niveau. 
Letzterer  ist  als  Bildungsherd  der  Tentakelachse  am  machtigsten  ent- 
wickelt  und  Iftuft  apical  warts  direkt  aus  in  den  Tentakel,  an  dessen 
Bfldung  sich  jedoch  auch  die  Epithelherde  beteiligen,  und  der  aus 
der  Taschenmiindung  frei  nach  aussen  hervorhangt  und  beim  Schwimmen 

18* 
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nachgeschleppt  wlrd.  Man  trifft  an  Schnitten  meist  den  ganzen,  stark 
kontrahierten  Tentakel  in  die  Tentakeltasche  zortickgezogen  an. 

Znm  Schlund  ist  im  einzelnen  zu  bemerken,  dass  er  nahe  dem 
Munde  vollig  einem  Spalt  gleicht,  gegen  den  Trichter  bin  jedoch  sich 
in  der  Mitte  erweitert  und  hier  die  vier  Filamentwiilste  zeigt, 
welche  oralwarts  breit  im  hoben  drusigen  Epithele  verstreicben.  Sie 
stellen  fadenartig  aasgezogene  Wucberungen  des  Epitbels  vor  und 
werden  vom  Bindegewebe  gestiitzt.  Zwiscben  den  zwei  Wtilsten  jeder 
Seite  liegt  ein  niedriger  Mittelstreifen,  der,  vor  allem  seitlicb  un- 
mittelbar  neben  den  Wtilsten,  der  Drusenzellen  entbebrt. 

Den  Mittelstreifen  liegen  aussen  die  Scblundr5bren  eng  an. 
Sie  begleiten  den  Scbland  in  ganzer  Lftnge  und  sind  an  jeder  sagittal 
gelegenen  Flacbe  wulstartig,  indessen  obne  Beteiligung  des  Binde- 
gewebes,  verdickt.  Ibre  aussere  (laterale)  Flacbe,  die  der  Tentakel- 
wurzel  benacbbart  ist,  zeigt  eine  subepitbelial  gelegene  einfacbe 
Schicbt  von  longitudinalen  Muskelfasem.  Die  Tentakelr5bren 
grenzen  nur  medialwarts  an  die  Gallerte,  mit  den  ubrigen  Flacben 
dicht  an  die  Tentakelwurzeln.  Ibr  Epitbel  ist,  soweit  es  die  Wurzel 
bertibrt,  verdickt.  Die  acbt  BippenrSbren  verlaufen  in  ganzer 
Lange  unter  den  Eippen,  mit  flacber  ausserer  Flacbe  diesen  ziemlicb 
eng  anliegend,  wabrend  die  innere  konvex  gekrummte  Flacbe  die 
Gallerte  berubrt  Die  erstere  ist  durcb  Einlagerung  der  lang- 
gestreckten  strangartigen  Gonaden  jederseits  stark  verdickt.  Die 
Gonaden  sind  sowobl  als  Ovarien,  als  aucb  als  Hoden  ausgebildet  und 
verteilen  sicb  derart,  dass  auf  jedes  Eippengefass  ein  Ovarium  und 
ein  Hoden  kommen  und  die  einander  zugewendeten  Gonaden  zweier 
Eobren  immer  gleicben  Gescblecbts  sind.  Beide  Gonaden  einer  R5bre 
werden  durcb  einen  scbmalen  enterodermalen  Mittelstreifen  getrennt. 

Das  Fullgewebe  (Protoplerom)  bestebt  aus  Encbymgewebe 
und  eingelagerten  Muskelzellen.  Es  ist  uberaus  macbtig  entwickelt, 
scbrumpft  aber  bei  der  Konservierung  stark  zusammen.  Da  es  bei 
Cydippe  arm  an  zelligen  Elementen  ist,  so  ist  zum  Studium  des  FuU- 
gewebes,  docb  aucb  aller  anderen  Telle,  mit  Ausnabme  des  bier 
feblenden  Tentakelapparates,  Beroe  anzuempfehlen.  Als  derbere  bindige 
Bildung  findet  sicb  nur  eine  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  die 
am  kraftigsten  unter  den  Eippen  entwickelt  ist. 

Epiderm. 

1.   Flacbenepiderm. 

Bei  der  speziellen  Besprecbung  sei  das  Epiderm  von  Beroe  ovata 
genauer  berucksicbtigt.  Es  ist  ein  niedriges,  kubiscbes  Epitbel,  das 
indessen  an  den  Eippen  bedeutende  Macbtigkeit  gewinnt  Das 
zwiscben  den  Eippen  gelegene  Flacbenepiderm  zeigt  am  lebenden 
Tiere  eine  cbarakteristische  Felderung  (Fig.  303,  E.  Heetwig).  Man 
unterscbeidet  ein  relativ  weites  Mascbennetz  als  Ausdruck  des  basi- 
epitbelial  gelegenen  Nervenplexus  (Nervennetz),  von  einem  weit 
enger  mascbigen,  das  von  Eeiben  oberflacblich  aufgelagerter  KSrncben 
gebildet  wird  (Kornernetz).  Die  unregelmassig  geordneten  Earner 
verteilen  sicb  in  der  Umgebung  der  im  Leben  bell  und  glanzend 
erscheinenden  Drusenzellen,  deren  Zabl  nacb  Hertwig  der  der  Deck- 
zellen  fast  gleicbkommt  und  die  regelmassig  verteilt  sind.   An  Scbnitten 
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finden  sich  vier  Arten  von  Zellen:  Deckzellen,  die  eigentftmlicher- 
veise  drnsig  aosgebildet  sind,  zwei  Arten  echter  DrAsenzellen,  Sinnes- 
zellen  und  Nervenzellen. 

Drasige  Deckzellen.  Die  drilsigen  Deckzellen  zeigen  ein 
wechselndes  Aussehen  (Fig. 
304),  das  sich  aos  verschie- 
denem  physiologischem  Za- 
stande  erklart.  Wir  dfirfen 
folgende  Zust&nde  anter- 
scheiden.  Zu  Beginn  der 
Sekretion  ist  die  Zelle  ver- 
hftltnismHsfiig  schlank,  oft 
sogar  sehr  schmal ;  der  Kern 
li^  im  basalen  Abschnitt 
nod  ist  in  der  L&ngsachse 
der  Zelle  gestreckt.  Dnrch 
Absondemng  der  Sekret- 
konier  schwillt  die  Zelle 
znnilclist  distal  kolben- 
fonnig,  dann  auch  basal  an 
und  erreicht  betrachtlichen 
Umfang.  Ihr  distaler  Be- 
reich  w6Ibt  aich  knppen- 
fonnig  uber  das  Epitbel  vor. 
Der  Kern  ist  jetzt  der  ba- 
salen Zellfl&che  in  mittelstllndiger  Lage  als  flach-ovaler  Kfirper  an- 
gepresst     Nnn  erfolgt  die  Entleerung,  die,  wie  es  scheint,  eine  lang- 
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same,  successive  ist.  Die  Zelle  behfi.lt  noch  ihren  Umfang,  der  Kern 
msdet  sick  ab,  Dnrch  den  aeitlichen  Drack  benachbarter  anschwellen- 
der  Zellen  dfirfte  wieder  die  Ausgangsfonn  erreicht  werden.  Oft  bleiben 
kleine  KOmchen  in  den  weiten  Alveolen  zuriick. 

An  den  secemierenden  Zellen  sind  die  seitlichen  Umrisse  leicht 
wahrznnehmen.  Schwieriger  fillt  die  Abgrenznng  nach  der  Sekretion. 
Dann  erscheinen  so  beschaffene  Epithelstiicke  als  zusammenhilngende 
Protoplasmamassen  mit  eingelagerten  Vacnolen  nnd  Kemen.  Nach 
R.  Heetwio  sind  die  Grenzen  sichtbar  zu  machen,  indem  man  Silber- 
schwarzung  anwendet.  Man  muss  vorher,  urn  Niedei-schUge  im  See- 
wasser  zu  vermeiden,  das  Gewebe  kurze  Zeit  in  dunne  Osminmsflnre 
einlegen  und  darauf  mit  destilliertem  Wasser  aaswaschen.  Die  Zellen 
zeigeu  dann ,  von  der  Fftche  gesehen ,  unregelmiLssige  versehieden 
weite  polygonale  Umrisse. 
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Im  Sarc  ist  zu  unterscheiden  ein  mit  feinen  Edrnchen  beladenes 
(ierUst  von  den  hellen  grossen  SekretkOrnern.  Die  KSrnchen  des  Geriists 
werden  durch  allerlei  FarbstofFe,  vor  allem  aber  durch  EisenMma- 
toxylin,  gef&rbt;  die  Sekretballen  sind  nur  empfS.nglich  fiir  Orange. 
Je  nach  der  Sekretionsphase  ist  das  Gertist  ein  dichteres  oder  lockeres 
und  bildet  im  letzteren  Falle  weite  Alveolen,  in  denen  die  Sekretballen 
liegen.  Diese  sind  znnd.chst  klein,  schwellen  aber  betrS,chtlich  an, 
wobei  sie  von  einem  hellen  Saume  umgeben  werden,  und  zeigen  selbst 
wieder  granulftre  Struktur.  Die  ganze  Zelle  wird  von  ihnen  erfollt, 
nur  in  der  Nahe  des  Kernes  erhalt  sich  eine  geringe  Quantitat  von 
unverftndertem  Sarc.  Die  Ausstossung  ist  oft  zu  sehen ;  die  Sekretballen 
haften  leicht  am  Epithel  und  bilden  die  oben  erwalinten  Komemetze ; 
Verquellung  der  Korner  wurde  nie  beobachtet 

Die  Kerne  sind  von  wechselnder  Form,  bald  Iftnglich  gestreckt, 
bald  flach  gedrtickt  oder  auch  kuglig.  Sie  f&rben  sich  schwach  und 
zeigen  einen  deutlichen  Nucleolus. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Deckzellen  auch  im  Stadium  der  Sekretreife  durch  schlankere  Form 
und  intensive  Fftrbbarkeit  mit  Hamatoxylin  und  Toluoidin.  Die  ver- 
schiedenen  Sekretionsphasen  sind  an  ihnen  leicht  zu  beobachten.  Die 
Zelle  ist  zunachst  von  schlanker,  distal  leicht  geschwellter.  Form  und 
zeigt  Uber  dem  Kerne,  der  im  schmalen  basalen  Abschnitte  liegt,  ein 
zartmaschiges  Geriist  mit  heller  Zwischensubstanz.  In  dieser  werden 
kleine  Konier  sichtbar,  die  sich  zuerst  wenig  farben,  dann  aber  unter 
zunehmendem  Wachstum  intensive  Fftrbbarkeit  gewinnen.  Die  Zelle 
schwillt  betrSlchtlich  an  und  wolbt  sich  weit  vor;  die  Korner  sind  nun 
dicht  an  einander  gepresst.  Sie  verquellen  leicht  und  es  entstehen 
dann  grosse  Ballen,  an  denen  eine  dunkle  Bandschicht  vom  hellen 
Inhalte  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Oft  verfliessen  sie  zu  weiten 
Blasen  unter  einander.  Der  dunkle  Saum  zerfailt  in  kleine  Kornchen, 
die  besonders  gut  an  geborstenen  vorgequoUenen  Blasen  erkannt  werden. 
Oder  man  sieht  in  der  Zelle  statt  der  Blasen  kornige  StrSLnge,  die 
auch  ausserhalb  an  giinstigen  Stellen  anhaften.  —  Der  Kern  zeigt 
keine  Besonderheiten. 

Eiweisszellen.  In  geringer  Zahl  kommen  schlankere  Drtisen- 
zellen  vor,  deren  Sekretk5rner  bei  intensivem  Glanze  sich  lebhaft  rot 
mit  Sslurefuchsin  und  Saffranin,  mit  Toluoidin  bl&ulichrot,  f&rben. 
Die  Entstehung  der  Korner  in  Geriistmaschen  als  zuerst  winzige,  nur 
schwach  farbbare  Gebilde,  die  an  Grosse  zunehmen,  ist  leicht  festzu- 
stellen.    Verquellungen  der  Korner  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Bedeutung  dieser,  bis  jetzt  nicht  unterschiedenen,  Driisenzellen 
ist  unbekannt. 

Tastzellen.  Einzeln  verstreut  finden  sich  Zellen  mit  einer  oder 
mehreren  starren  Borsten,  welche  als  Taststifte  aufzufassen  sind.  Die 
Borsten  stellen  dtinne  Kegel  dar,  die  einseitig  gekriimmt  sind;  sie 
senken  sich  tief  in  das  Sarc  ein  und  enden  hier  unter  rascher,  gleich- 
falls  kegelfSrmiger  Verjftngung.  Sind  mehrere  Borsten  vorhanden,  so 
konvergieren  die  verjungten  basalen  Enden  gegen  einen  tiefer  ge- 
legenen  Punkt  im  Sarc  (Hebtwig).  Das  Sarc  erhebt  sich  in  Um- 
gebung  der  Borste  zu  einer  diinnen  Scheide,  die  allmalilich  undeut- 
lich  wird.  Der  Zellkorper  ist  kurz,  cylindrisch  und  enthait  einen 
grossen  Kern;  Fortsatze  wurden  nicht  beobachtet. 

Nervenzellen.   An  der  Existenz  von  Nervenzellen  im  Epiderm 
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ist  nach  des  Befanden  R  Hebtwio's  und  Betbe's  nicht  zu  zweifeln. 
Die  Nervenzellen  liegen  basiepithelial.  Sie  besitzen  in  der  Umgebung 
des  Kerns  nur  einen  kleinen  Zellkorper,  von  dem  2,  3  oder  4  Aus- 
l&nfer  aosstrahlen,  die  sich  ver£steln.  Den  Ausl^ufem  entspricht  die  ' 
oben  erwahnte,  am  lebenden  Objekt  bei  Fiachenbetrachtnng  wahrnehm- 
bare  grossma^chige  Felderung  {N  e  r  v  e  n  n  e  t  z) ;  sie  wird  anscheinend  von 
regelmfissig  verlaufenden  kanalartigen  LUcken  zwisciien  den  basalen 
Teilen  der  Deckzellen  gebildet.  Manchmal  verlaufen  bier  mehrere 
Nervenfasem  neben  einander.  An  Schnitten  sind  ab  und  zn  in  Luckeo 
gelegene  rundliche  ZeJlen  wabrnehmbar,  die  vielleicht  Nervenzellen 
vorstellen.  Das  Nervennetz  breitet  sich  ilber  die  ganze  Oberflftche  des 
Tieres  nnd  fiber  den  Schlund  ana.  Am  Sinnespol  erscheint  es  lokal 
verdichtet,  worauf  bier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Mit  Me- 
thylenblan  tSrbt  sich  das  Nervennetz  intra  vitam  (Bethe),  mit  Osmium- 
Essigsanremaceration  sind  Isolationsprfi.parate  zu  erhalten  (R.Hebtwig). 

2.  Rippen. 

Die  Rippen  sind  besondere  Differenzierungen  des  Epiderms.    Sie 
bestehen    aus   Langsreiben    qnergestellter    Epitbelwttlste    (Rippen - 
polster,    Fig. 
305},   die  durch 

Strecken        ge-  ■« 

wohnlichen  Epi- 
thels  verbunden 
sind    (Verbin- 

dungsstrei-  ^p 

fen)!  Jedes  Pol- 
ster trfigt  ein  -n 
Ruderpiatt- 
4:hen,  das  aus 
verklebten  Wim- 
pem  von  bedeu-           ng.  sos.  neroi' orata,  Quenshii 

tender  Lin  ge  be-       polit«r.   Po  FobUr,  £p  PUcbenepiden 

steht   Die  Pol-     «■  H*"wia. 
sterzellen  sind 

gleichfalls  sehr  lange  Elemente.  Sie  zeigen  durchwegs  gleiche  Beschaffen- 
beit ;  ihr  basaler  Abschnitt,  welcher  den  ellipsoiden  Eem  entb&lt,  ist  dicker 
als  der  ubrige  Zellteil,  der  sich  allmahlich  gegen  das  distale  Ende  bio 
verjfingt.  Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  eine  charakteristische  Form  der 
Polster;  sie  sitzen  breit  der  Gallerte  auf  und  laufen  in  eine  schmale 
freie  Kante  aus.  Da  femer  die  seitlich  am  Polater  gestellten  Zellen 
l&nger  sind  als  die  mittetstftndigen,  erscheint  die  Eante  nach  Art 
«iner  Hohlkehle  ausgetieft.  Aus  dieser  Hohlkehle  entspringt  das 
Rnderplattchen.  —  I>er  Uebergang  der  Polsterzellen  in  die  Zellen 
des  benacbbarten  Epiderms  ist  ein  schroffer.  Das  niedrige  Epitbel 
schiebt  sich  auf  den  schragen  Seitenflfichen  der  Polster  bis  zur  Kante 
aafwarts;  dabei  verschwindet  der  drlisige  Charakter  der  Deckzellen, 
wie  auch  die  echten  Driiseuzellen  ganz  zuriicktreten ;  die  Polsterzellen 
selbst  erscheinen  als  stark  verlangerte  wimpernde  Deckzellen. 

Die  Polsterzellen  (Fig.  306)  zeigen  mancbe  Besonderheiten.  Ver- 
einzelt  sind,  besonders  im  basalen  Abschnitt,  durch  Orange  sich  far- 
bende  feinkomige  Ballen  wahmehmbar;  reich  vorhanden  sind  femer 
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die  kleinen  dnrch  Eisenhamatoxjlin  intensiv  fUrbbaren  Kernchen  (Des- 

mochondreo?)  und  vert«ilen  sich  Uberden  ^anzen  Zellleib.  Entsprecbend 

einer  nnr  schwer  wahrnehmbaren  Lftn^sfasening  des  sich  nicht  ftr- 

benden  Geriists  erscheinen  sie  in  mehr  oder 

„  weniger  deatlichen  LELngsreihen  angeordnet. 

Am   distalen  Zellrande,  wo  die   Wimpern 

entspringen ,  ist  ein  komplizierter  Wurzel- 

"  apparat  derselben  vorhanden,  der  gat  an 

^  J  '^ ,  I^8.paraten ,  die  mit  Saffranin  und  Orange 

oder    mit   Eisenhftmatoxylin   geiarbt   sind^ 

studiert  werden  kann.    Das  Ruderplftttchen 

ist  bei  ersterer  Tinktion  intensiv  gelb,  die 

*  ■  Polsterzellen  aind  rotlicb  gefiirbt.  Die  Grenz- 

linie  beider  bildet  ein  scharfer  roter  Strichr 

der  sich  bei  starken  Vei^ossernngen  in  dicbt 

benachbarte  KSrner  (ftassere   K6rner- 

reihe)  anflost.    Jedes  Korn  liegt  an  der 

Basis  einer  Wimper  (Basalkorn).    Dicbt 

•M  nnter  dem  Grenzstrich  folgt  eine  zweite, 

minder  dentlicbe  parallele  Linie,  die  von 

kleineren  KOmem  gebildet  wird  (innere 

Kiirnerreibe).    Ob  je  ein  Basalkorn  zn- 

sammeo  mit  einem  innereo  Korn  als  Diplo- 

cbonder  zn    denten   ist,    bleibt    fraglich. 

Zwischen   beiden  Reihen  liegt   ein    heller 

tt  Innensaam,    nnter   der   inueren    Reihe 

wiedernm  ein  3 — 4mal  so  breiter,  gleich- 

falls  heller,  nnterer  Saum;  beide  sind 

dentlich  I&ngsf^dig  stmiert  nnd  zwar  ent- 

spricht  jeder  Faden  einer  Wimper.  Schliess- 

lich  findet  sich  an  der  inneren  Grenze  des 

anteren  Saumesnoch  eineuntere  KSrner- 

reihe  (Sahassa);  dann  beginnt  die  bereits 

geschilderte ,  langsreihig-kSmige   Struktur 

des  Sarcs.    Jeder  Langsreihe  dUrfte  ein  als 

Wimperwnrzel  zn  deutender  Sarcfaden  zu 

Grande  liegen.    Distal  schliessen  die  Zellen 

nnr  in   der  ftasseren  EQmerreihe  dicht  zusammen,   erscheinen  ent- 

sprechend   den  Sftnmen  aber  durch  schmale  Intercellulariacken   ge- 

trennt;  anch  weiter  proximalwarts  scheinen  schmale  Llicken  vorhanden. 

Schlussleisten  konnten  nicht  sicher  unterschieden  werden. 

Die  Wimpern  sind  in  ihrer  ganzen  L&nge  von  gleicbmassiger 
Dicke.  Sie  verlaufen  nicht  sftmtlich  parallel,  sondern  durchflechten 
sich  nnter  einander  in  gesetzmftssiger,  bier  nicbt  genaner  zn  schildemder, 
Weise. 

Die  Kerne  sind  entaprechend  der  bedeutenden  Grftsse  der  Zellen 
grosser  als  die  der  drUsigen  Deckzellen.  Meist  ist  ein  grosser  Nacleolns, 
dessen  Farbbarkeit  von  der  des  Nucleoms  abznweichen  scbeint,  vor- 
handen.   Er  liegt  meist  basalwarts,  der  Wand  gen^hert. 

3.  Epithel  des  Tentakelapparates. 
Zunfichst  ist  es  notwendig,  die  in  der  Uebersicht  gegebene  Schil- 
demng  des  snatomischen  Banes  des  Tentakelapparates  za   vervoU- 


Fig.  306.  Seroe  «!(Ka,  r  0 1 1 1  a  r - 
I  e  ]  U  (von  den  Ripp«n).  w  Wim- 
per, le.w  Wimporwnrael,  ta.lB>- 
•alkornar,  i.i  innara  KSroar,  u.t 
UDtsra  KSrner,  >.(  Innanuum, 
«.<  unlaret  Sanm ,  ie  Kara ,  k 
KSrnar  (Traphochondran  ?) 
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sUndigen,  da  bis  jetzt  vSWig  eingehende  Darstellungen  mangeln.  Die 
TentakelwQTzel  ist,  von  der  Fiache  gesehen,  schildfiinnig:.  In  der 
Mitte,  Tom  aboralen  zum  oralen  Ende,  vertiluft  der  kielartige,  zwischen 
die  TentakelrJShren  eingeklemmte  Wuchernngaherd  der  Achse,  Von 
ibm  entspriDgt  (Fig.  307)  die  Tentakelachse  etwa  in  dev  Mitte  des 


Fig.  307.  Cadippe  hormiphora,  Qnartchuitt  darch  alDi  Tcnlikelwurcel. 
£■1  Ententdarm  dar  Scblauilrobre ;  dia  baidan  TeDUkalrSbreD  aind  Dicht  bneichnat; 
Te.Ta  TanUkellucba ,  S.Te  AcbH  aloea  Saltantanukalj ,  Te  Achia  das  TeutakeUUmnia, 
Gr^tp  jnnga  Graifapparata,  d.x  Deckiellan  (blai<gea  FQIIgawaba;  beiondara  raicbtich  bfi  3), 
■  /[  MigalaBta  lItiakeir«Mra  ilai  Tantikala,  ni./i  aabapithaliale  MaikairaMrn  der  Schlnnd- 
ifihra,    1  BilduDgibard  dar  Grairappanti,  3  der  HnaknUtUT,    4  dea   cantralan  Bladagawabea. 

Verlanfes;  gegen  diese  Ursprnngsstelle  bin  schwillt  er  leicht  kegel- 
f5nnig  TOD  beiden  Enden  her  an.  Wir  nnterscbeiden  an  ibm  zwei 
seitticbe  dicke  Streifen,  die  medialwftrts,  wo  sie  an  die  Gallerte 
grenzen,  in  einander  nmbiegen.  Lateralw£rts  bleiben  sie  getrennt 
and  Ziehen  sicb  in  die  zwei  MaskelbUndel  aus,  welche  im  Tentakel 
seitlich,  jedes  eine  Hillfte  der  Achse  bildend,  verlanfen  (Bildungs- 
herd  der  Mnsknlatnr,  Maskelstreifen).  Zwischen  beiden 
StreifeD  eingeklemmt  liegt  der  schmale  Bildangsherd  des  Binde- 
gewebea  (Bindegewebsstreifen),  welcher  sich  in  den  binde- 
gewebigen  Centralstrang  dea  Tfentakels  fortsetzt  und  zugleich  das  gering 
entwickelte  Bindegewebe  liefert,  das  die  Muskelfaseni  umscheidet,  Oral- 
W2rt5  verstreicbt  der  Blbdegewebsstreifen  zwiachen  den  Muskelstreifen 
an  der  Wnrzel  vollatandig;  aboralwftrts  dagegen  schwillt  er  an  und  die 
Mnskelstreifen  verstreichen  seitlich  von  ibm,  aowie  mit  ibrem  unpaaren 
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mittleren  Bereich  auch  unter  ihm,  langs  der  Gallerte,  derart,  dass  er 
hier  frei  zwischen  den  TentakelrShren  endet. 

Nirgends  treten  die  Wucherungsherde  der  Achse  frei  an  die  Ober- 
flftche  (Samassa).  Von  der  aboralen,  wie  von  der  oralen,  Seite  her 
sind  sie  von  blasigem  Epithel,  einer  direkten  Fortsetzung  des  Taschen- 
epithels,  liberzogen.  Besonders  aboralwftrts  ist  diese  Begrenzung 
deutlich;  oral  warts  wird  sie  verstftrkt  durch  das  subepitheliale 
Wncherungsgewebe  des  Tentakelepithels,  das  von  den  Seiten  her  in  der 
Mittellinie  verfliesst.  Gegen  diese  verschiedenartige  Bedeckung  setzt 
sich  der  Bildungsherd  der  Achse,  wie  diese  selbst  am  Tentakel  gegen 
das  fertige  Epithel,  scharf  ab.  Obgleich  der  Herd  sich  anch  vom 
Ektoderm  der  Larve  ableitet,  ist  er  doch  ein  durchaus  selbstftndiges 
Gebilde,  das  wir  wegen  seiner  Lage  und  anch  wegen  seiner  histo- 
logischen  Verwendung  als  eine  lokale  Fiillgewebsbildung  auf- 
zufassen  haben. 

Die  seitlichen  Teile  der  Tentakelwurzel,  welche  den  Tentakel- 
r5hren  aufliegen,  setzen  sich  aus  einer  epithelialen  blasigen  Decke, 
welche  die  direkte  Fortsetzung  des  Epithels  der  Tentakeltasche  ist, 
und  aus  subepithelialen  Wucherungsherden  des  Tentakelepithels  zu- 
sammen.  Diese  bis  jetzt  nicht  genauer  beschriebenen  Differenzierungen 
verteilen  sich  folgendermassen.  Seitlich  aussen  langs  der  ganzen 
Tentakelwurzel  liegen  die  Wucherungsherde  der  Greif- 
apparate  (siehe  liber  diese  genaueres  weiter  unten),  und  zwar  liefert 
die  orale  Hftlfte  die  Greifapparate  der  Seiten  ten takeln,  die  aborale 
Halfte  die  des  Tentakelstammes.  Das  wuchernde  Gewebe  greift  oral- 
warts  von  den  seitlichen  Bildungsherden  aus  liber  die  ganze  Fiache 
der  Tentakelwurzel  hinweg,  immer  von  der  erwahnten  dunnen  epithe- 
lialen Decke  liberspannt,  und  geht  auf  den  Tentakel  und  dessen  Aeste 
iiber,  wo  bei  volliger  Reife  der  Greifapparate  die  epitheliale  Decke 
durchbrochen  wird.  —  Wahrend  oralwarts  die  Wucherungsherde  der 
Greifapparate  breit  enden,  verstreichen  sie  aboralwarts  seitlich,  und 
es  schiebt  sich  zwischen  sie  und  einen  mittleren  flachen  Epithelstreifen, 
der  den  Wucherungsherd  der  Achse  liberdeckt,  jederseits  ein  histologisch 
scharf  sich  unterscheidender  Wucherungsstreifen  (2  in  Fig.  307),  welche 
beide  zusammen  das  driisige  Zwischengewebe  des  Tentakels, 
das  zwischen  die  Greifapparate  zu  liegen  kommt,  liefern.  Diese  Streifen 
verstreichen  oralwarts  in  der  Hohe  des  Tentakelursprungs.  Ihre  histo- 
logische  Struktur  zeigt  sie  am  nachsten  dem  Epithel  der  Tentakeltasche 
verwandt,  in  welches  sie  denn  auch  iiberall  ohne  scharfe  Grenze  iiber- 
gehen. 

Spezielle  Beschreibung.  Das  Epithel  der  Tentakeltasche 
besteht  aus  niedrigen  blasigen  Zellen  mit  flachen  Eemen;  ab  und  zu 
liegt  eine  Schleimzelle  zwischen  den  Deckzellen  verstreut.  Am  Rand 
der  Tentakelwurzel  verdickt  es  sich  leicht  und  die  Kerne  ordnen  sich 
dichter.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  Sonderung  einer  oberflach- 
lichen  Decke  stark  gedehnten  grossblasigen  Gewebes,  zwischen 
welches  besonders  in  der  Nahe  des  Uebergangs  noch  vereinzelte 
Schleimzellen  eingeklemmt  sind,  von  einem  subepithelialen 
Wncherungsgewebe,  in  welches  die  Deckzellen  von  oben  her 
leicht  eingreifen,  es  aber  nicht  durchsetzen.  Die  subepithelialen  Zellen 
sind  zu  einer  dicken  Schichte  gehauft,  die  an  der  Uebergangsstelle 
unter  rascher  Anschwellung  des  Epithels  beginnt  und  in  der  sich  die 
Zellen  in  quergestellten  Reihen  anordnen.    Die  Umrisse  der  einzelnen 
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Zellen  sind  nicht  genau  festzustellen ;  das  Sarc  ffirbt  sich  lebhaft,  die 
rnnden,  mit  deatlichem  Nucleolus  aus^statteten  Kerne  gleichfalls ; 
fortdauemd  finden  hier  direkte  Zellteilnngen  atatt. 

Unweit  von  der  Wuchernngszone  Iftsen  sich  die  Zellreihen  in  Zell- 
gruppen  anf.  Jede  Gruppe  leit«t  sich  vermutlich  von  einer  einzigen 
Zelle  ab ;  man  anterscheidet  an  ihr  zun&chst  nur  zwei,  spfiter  mehrere, 
bis  sieben  Kerne.    Der  eine  Kem  (Fig.  308)  liegt  gesondert  am  einen 
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Fig.  308.      Btro^    uvula,    Bildnng 

dat   Graif>ppkTBt«,    A  jQngHteg,  C 

raifes  Sudium.    tc,  Kcra  der  secha  Klsbe- 

-*(.*  »ch«len,   Jej  Kern   einer  FMenelle,   Jej 

Kern  einer  FQllielte,   welche  die  LQckea 

'*P/i  iwUchan  den  Greifuppirateii  BOtfllUeD,  d.s 

■totJi  DeckuUe    dai  Epilhela,    dai    ■bgaitoiiea 

vird,  KhLx  Schleimzelle,  ki.k  Klebekllrner, 

ais.k    eoniDaphile    Koroer    (GiftkCmer?), 

'P-/t  'P/\  •   ti   1   Spirairaaer   (,   innarbilb   dee 

Klabemaalali ,   g   nnterbalb   dessalbaa,   , 

dUnnar  biuler  Abachniti  dei  Fiier,   der 

aich  an  die  Tantakelachas  aoHUl). 

I  Ende  der  Gruppe,  nmgeben  von 

schfiD  regelm&ssig  wabigem  Sarc, 
in  dessen  Waben  giftnzend  gelbe 
KOrner  (Sanrefuchsin  -  Orange- 
filrbung)  liegen ,  die  zu  den 
KlebkOrnern  der  Greifapparate 
werden.  Dieser  Sarcteil  samt  Kern  ist  nicht  scharf  vom  fibrigen  Sarc  der 
Gruppe  gesondert,  umgreift  dieses  aber  kappenftJrmig  als  K 6r  n e r  z e  1 1  e. 
Der  audere  Teil  der  Gmppe  sondert  sich  nach  und  nach  zu  sechs  Zellen, 
die  Faserzellen  zu  nennen  sind.  Das  Sarc  derselben  fSrbt  sich  dunkel 
ntd  enthalt  rote  runde  Ballen,  die  sich  nnter  dem  Kfirnermantel  in 
seeks  Gmppen  anordnen.  Stets  liegt  die  KSrnerzelle  peripheriewarts 
Itewendet,  die  Faserzellen  basalwfirts.  Diese  Zellgruppen  gelangen 
aof  die  Seitententakel  und  vollenden  hier  rasch  ihre  Entwicklung. 
Sie  befluden  sich  nun  in  einschichtiger  Anordnung  zwischen  der  Achse 
und  der  dflnnen  oberflachlichen  Decke,  die  als  direkte  Fortsetzung 
des  Taschenepithels  zu  bezeichnen  ist.  Die  6  Faserzellen  jeder 
Gmppe  erscheinen  vSllig  selbstfindig.  Sie  sind  basalwarls  bereits 
faserartig  ausgezogen;  dieses  basale  Ende  verlauft  in  schwer  zn  er- 
luittelnder,  aber  wahrscheinlich  regelm&ssiger,  Weise  gekriimmt  zu 
einem  Fixationspunkte  an  der  Grenzlaraelle  hin.  Jede  Zelle  zeigt 
oben  die  roten  Ballen  regelm^ig  schalenfurmig  ma  einen  schmalen 
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mittleren  Streifen  gelagert,  der  die  direkte  Fortsetzung  des  basaleii 
Zellabschnittes  ist;  der  Kern  liegt  in  letzterem.  Urn  die  rote  Schale 
schmiegt  sich  eng  ein  Mantel  von  ElebkOrnem  in  einschichtiger  Waben- 
lage.  Alle  6  Wabenlagen  verfliessen  am  peripheren  Ende  nnd  nm- 
geben  hier  den  Kern  der  KOmerzelle,  der  gross  und  flacher  geworden 
ist.  Bei  der  v5lligen  Differenzierung  der  Apparate  verschwindet  er 
ganz  und  von  der  KOmerzelle  bleiben  nur  6  v5llig  getrennte  K5mer- 
mantel  librig,  die  um  die  geschwellten  Enden  der  Faserzellen  in  un- 
gemein  regelmSlssiger  zierlicher  Weise  gelagert  sind.  Ein  vorher- 
gehender  Zerfall  des  Kerns  in  6  Teile,  enfeprechend  den  6  Manteln, 
konnte  nicht  sicher  erkannt  werden.  • 

In  den  Faserzellen  differenziert  sich  aus  dem  basalen  Abschnitte, 
der  sich  nach  nnd  nach  stark  verlangert,  sowie  auch  aus  dem  mittleren 
Streifen  zwischen  den  Ballen,  die  Spiral  fas  er.  Diese  beginnt  oben 
breit,  von  dtinnen  Faden  umstellt,  die  aus  der  umgebenden  Schale 
dichteren  Sarcs  auf  sie  einstrahlen,  und  verlftuft  in  2V2  rechtsspiraligen 
engen  Windungen  an  der  Innenwand  der  Schale,  welche  die  roten 
Ballen  enthait  Am  basalen  Ende  der  Schale  werden  die  Windungen 
viel  flacher ;  die  Faser  verdiinnt  sich  nach  kurzem  Verlaufe  rasch  und 
geht  tiber  in  einen  feinen  Faden,  der  zur  Tentakelachse  verlftuft  und 
hier  unter  leichter  Verbreiterung  endet.  Eine  selbstftndige  Fortsetzung 
des  Fadens  distalwftrts  neben  der  Spiralfaser  (sog.  Centralfaden)  und 
Uebergang  dieses  Centralfadens  in  die  Spiralfaser  (Samassa),  konnte 
nicht  sicher  bestatigt  werden.  Der  Verbleib  des  Kernes  war  gleich- 
falls  nicht  sicher  festzustellen ,  doch  dUrfte  er  dauernd  distal  in  den 
Windungen  der  Spiralfaser  eingeschlossen  liegen  (Samassa). 

Klebmantel  und  Spiralfaserzelle  stellen  zusammen  einen  Greif- 
apparat  dar.  Der  peripher  gelegene,  wie  eine  Halbkugel  vor- 
springende,  Mantel  vermittelt  die  Verklebung  des  Tentakels  mit  dem 
Beutetier,  wahrend  die  elastische  Spiralfaser  zwar  den  Ziigen  des 
letzteren  nachgiebt  und  sich  lockert,  aber  infolge  ihrer  Spannung  das 
Tier  immer  wieder  heranzieht,  bis  es  gelahmt  ist  Zu  letzterem  Zwecke 
durften  wohl  die  roten  Ballen  dienen,  die  unter  dem  Klebmantel  liegen. 
Es  sind  vermutlich  Sekretk5rner  von  giftiger  Beschaffenheit ;  wenigstens 
ist  eine  andere  Deutung  vor  der  Hand  nicht  zu  geben.  Die  Klebe- 
k5rner  erinnem  in  ihrer  Ffirbbarkeit  an  das  Sekret  der  driisigen 
Deckzellen  des  normalen  Epiderms,  so  dass  es  nahe  liegt,  auch  letzterem 
eine  klebrige  BeschaflFenheit  zuzuschreiben. 

Die  Greifapparate  des  Tentakelstammes  sind  kleiner  als  die  der 
Seitententakeln ;  auch  in  ihrer  Entwicklung  zeigen  sich  geringe  Unter- 
schiede,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Zwischen  den 
Greifapparaten,  und  zwar  speziell  an  der  Basis  der  Klebem&ntel,  findet 
sich  ein  iockeres  Zwischengewebe,  das  aus flachen,  eingeklemmten  D  eck- 
(Full-)zellen,  aus  Schleimzellen  und  (nach  R.  Heetwig)  auch 
aus  Tastzellen  besteht.  Dies  Zwischengewebe  leitet  sich  von  den 
erwfthnten,  aboral  an  der  Tentakelwurzel  gelegenen,  Bildungsherden 
ab,  die  sich  in  der  Umgebung  des  Tentakelursprungs  in  ein  Iockeres 
blasiges  Gewebe  mit  zahlreichen  Schleimzellen,  das  die  auf  den  Ten- 
takel  gelangenden  Zellgruppen  durchwuchert  und  isoliert,  auflOsen. 

Ueber  die  Tentakelachse  siehe  weiteres  bei  Besprechung  des 
Pleroms. 
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Enteroderm. 

Das  Enteroderm  stellt  ein  sehr  gleichftnniges  Gewebe  dar.    Es 
besteht,  wie  es  scheint,  allein  aus  Nahrzellen  and  vereinzelten 
Sehleimzelleo.    Die  foraoale  AusbUdung  sei  von  Cydippe  Mer  nur 
kUTz  besprochen.  Die 
GrSsse  der  N&lirzel- 
)en     scbwankt     be- 
tr&chtlich.  So  blldet 
das    Enterodenn    in 
den      Rippenrdh- 
ren  (Fig.  302),  so- 
weit  es  dem  Plerom 
aniiegt,    ein  plattes 
Epithel,  w&hrend  es 
nnter    den  Polstern 
stark  verdickt  ist  and     »p— 
die  Zelleo  bohe  Cy- 
linder vorstellen,  die 

indessen    darcb    die 

Kinlagemng  der  Go- 

naden  seknndSr  wie- 

der  abgeplattet  wer- 

den.  Inden  Schl  nnd- 

rohren    ist   jeder- 

seits  eine  starke  Ver- 

dicknng,       entspre- 

I'hend    einer  Langs- 

falt«     des    Epitbels 

vorbanden.    An  den 

TentakelrShren 

ist  das  Enteroderm 

Qberall,  wo  es  an  die 

WoizeldesTentakels  j 

grenzt,    verdickt,    im  Fig.309.    i(«r«<«»M,  Qn.r.chnitt  durch  »iT..Rlp- 

Ubngen Bereiche Smd  penrShre.  iul.z  NlbnaUan,  (ji.^ SparmogaDian,  tp.pit  Spvnno- 
die  Zellen  abgeplat-  ptdan.tjiSpaniiiiD,  n  lEiMtlac,  <fa.aDo(tarzclleii,zSchrQmpfung>- 
tst        AUCb     in     den   ^'''^'"'    '"*  UrseulUlisllen  im  tsterftlcn  Beraich  dea  Epithala  aind 

T_-     >. cL_     _    ■»  der  Hodannite   durch  PankLa   oaban  dan  Keroaa  dar  Nibr- 
richterrShren  „i,„  .^a,„tat, 
smd  seitliche  Wfllste 
nachweisbar. 

An  der  latei-alen  FIftche  der  SchlandrShrea  findet  aich  eine  sub- 
epithelial gelegene  Lage  von  LElngsmuskelfasern,zu  denen  eigene 
Kerne  gehSren  und  die  jedenfalls  vom  Plerom  abstammen.  Besonders 
an  jnngeren  Tieren  ist  das  Eindringen  pleromaler  Zellen  zwischen 
Nahrepithel  and  Grenzlamelle  an  den  Schlundrfihren  leicht  festzustellen ; 
sie  liegea  vor  allem  reichlich  imter  den  zwei  Langswiilsten,  in  deren 
gering  entwickeltem  inneren  Spaltraume.  Bet  der  Uberaus  eint(3nigen 
Ansbildung  dea  Enteroderms  ist  die  Bildung  von  Muskelzellen  seitens 
desselben  hScbst  unwahrscheinlicli. 

Von  Beroe  iei  bier  nur  das  Enteroderm  der  KippenrBhren  (Fig.  309) 
berackeicbtigt.  Die  Rippeur&hren  geben  auf  ibrem  Verlaufe  eine  Menge 
sich  verastelnder  Seitenriihren  ab,  deren  Bau  nicbts  besonderes  zeigt 
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Die  ftQssere  Wand  der  BippenrSbren,  welche  an  die  Polsterpla 
angrenzt,  enthalt  die  Gonaden  und  wird  von  grossen  hohen  7a 
gebildet.  Aucb  die  Seitenfl&chea  haben  noch  das  gleicbe  hohe  Kpit 
erst  an  der  Grenze  zur  inneren  Rdhrenwand  plattet  sich  pl5t3 
das  Epithel  ab.  Wahrend  an  den  Seitenfl&cben  in  basiepitheli 
Lage  die  Urgenitalzellen  liegen,  ist  die  Innenflache 
enterodermaler  Natnr. 

Die  N&hrzellen  tragen  einen  zarten  Wimperbesatz  und  zei 
im  feinkfirnigen  Sarc,  besonders  distalwftrts,  grosse,  oft  rie 
Vakuolen.  Feinkiirnige,  ninfangreiche  Ballen  finden  sich  ab  nod 
von  einem  Uchten  Saum  umgeben.  Sie  fftrben  sich,  ebenso  wie  a 
verstreut  vorkommende  Kornchen,  mit  Orange  und  sind  als  TropI 
chondren  zu  bezeichnen. 

Die  Verdauung  ist  eine  intranellulare  (Metschnikoff).  Das  S 
umfliesst  durcb  Pseudopodienbildnng  die  Beste  der  im  Scblnnd  ha 
verdauten  Bente  und  nimmt  die  Nithrsubstanzen  (Fette,  Eiweissstoffe  e 
in  sich  anf.  Die  Zellgrenzen  sind  waiirend  dieser  Periode  in  c 
distalen  Zellbezirken  verwischt;  nach  der  Nahrstoffaufnahme  Debit 
die  Zellen  wieder  die  normale  Form  an. 

Die  Kerne    liegen  stets  zn  zweit,  und  zwar  in  enger  Benat 

baning,  in  einer  Zelle.    Sie  larben  sicb  hell  und  sind  mit  einem  gros^ 

Nucleolus  ansgestattet.    Ihre  GrSsse  wechs 

<»  je  nach  der  Lage  betrachtlich.    Massig  gn 

im  abgeplatteten  Teile  des  Epithets  nehm 

sie  bedeutend  im  Bereich  der  Gonaden  an  Ui 

fang  zu. 

,  An   der    platten  Wand,    vor    allem  d 

(Oi      Bippenr6hren,  finden  sicb  vereinzelt  enge,  ti 

etwas  grSsseren,  rundlichen  Zellen  nmstell 

*^"'  Oeflfnungen  (Fig,  310).    Das  Epithel  erscheii 

gegen  die  Gallerte  bin  umgeschlagen  and  b 

grenzt  die  Oeffnung  mit  zwei  Eeihen  Qbereii 

ander  gelegener  Zellen.    Jede  Zellreihe  traj 

einen  Kranz  kraftiger  Wimpem  (Wimpet 

rosette);  der  eine  Kranz  wendet  sich  nac 

anssen  in   die   Gallerte,    der  andere  in  da 

Lumen  des  Gefasses.    Der  erstere  schlSgt,  wi 

am  lebenden  Tiei'e  zu  beobachten  ist,  lang 

samer  als  der  gegen  innen  gewendete  (Ghcn' 

Eine  besondere  Beschaffenheit  zeichnet  die  Mundungszellen  nicht  vo: 

den  anderen  Enterodermzellen  aus.    Die  Bedeutung  des  Organs  schein 

allein  eine  rein  mechanische  zu  sein,   indem  sie  den  Abstrom  roi 

Lymphe  in  das  Plerom  fbrdert. 

Protoplerom. 

1.   Fullgewebe  des  Korpers. 

Speziell  sei  das  KSrperpIerom  von  Bero^  betrachtet  Es  besteht, 
wie  bei  alien  Ctenophoren,  aus  Enchymgewebe  mit  eingelagerteii 
Muskelzellen.  Sowohl  gegen  Epi-  und  Stomoderm,  wie  aucb  gegen 
das  Enteroderm  bin,  ist  es  iiberall  scharf  abgegrenzt.  Eine  Auswande- 
rung  von  Epithelzellen  in  das  Plerom  ist  njrgends  sicher  f 
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dagegen  lagem  sich  sebr  wahrscheinlich  Musketzellen  vielfach  dea 
Epithelien  aufs  innigste  an  (sielie  auch  bei  Gonade),  was  aus  theore- 
lischen  Grunden  (siehe  bei  Architektonik)  weni^tena  unbedingt  fur 
die  subeptthelialen  Fasem  am  Enteron  aiigenommeii  werden  muss. 
Untersachungen  an  jungen  Tieren  wftren  in  dieser  Hinsicht  erwiinscht. 
Im  Speziellen  zeigt  das  Plerom  Mnskelzellen,  Bindezellen, 
Lympbzellen  nnd  Enchym  nebst  Orundsnbstanz.  Die  Muskel- 
fasem  sind  isoliert  im  Enchym  verstreut,  nie  zu  Biindeln  angeordnet. 
AndentangeD  eines  regelm&ssigen  Verlaufs  finden  sich  nur  in  unmittel- 
barer  Nahe  der  Epithelien.  Es  liegen  unter  dem  Epiderm  vorwiegend 
longitodinale,  unter  dem  Schlund-  und  Trichterepithel  vorwiegend  circu- 
Iftre  Fasern.  Zwischeu  Schlund-  uad  Kfirperepithel  eratrecken  sich 
radiale  Fasern.  Ganz  besonders  regelm&ssig  angeordnet  sind  die  bereits 
erwfthnten  snbepithelialen  Fasern,  die  am  Epiderm  (Fig.  303),  am 
Schlund  und  an  den  Schlnndrfihren  (siehe  Enterodenn),  zwischeu  Epilbel 
and  Grenzlamelle,  verlaufen.  Die  Bindezellen  verteilen  sich,  ueben  den 
Lympbzellen,  uberall  im  Enchym.  Grundsubstanz  tritt  in  Form  von 
Grenzlamellen  nnter  den  Epithelien  auf  und  bildet  vor  allem  unter  den 
Eippenpolstem,  unter  Annahme  undeutlieh  faseriger  Struktur,  dicke 
Flatten  (Polsterplatten),  die  als  Stiltze  der  Buderpl&ttchen  er- 
scbeinen  (siehe  weiteres  nnten), 

Mnskelzellen.  Die  Muskelzelleu  der  Ctenophoren  sind  zum 
Teil  eigenartig  differenzierte,  zum  Teil  echte  glattfaserige  Elemente. 
BaBeroe  ist  struktarell  zwischeu  den  im  Enchym  gelegenen  Euchym- 
muskelzellen  und  den  subepitbelialen  Mnskelzellen  zu 
nnterscheiden.  Letzteren  schliessen  sich  auch  die  Tentakelmuskelzelleu, 
iiber  die  besonders  berichtet  wird,  an.  Die 
GDchymmoskelzellen  (Fig.  311)  sind  charak-  ^< 

terisiert  durch  Vielkernigkeit  und  geringe 
Entwicklong  von  MyofibriUen.  Auf  dem 
kreisrunden  Querschuitte  sind  zu  unter- 
scheiden  ein  zarter  plasmatischer  Achsen-  i 
Strang  (S  a  r  c  a  c  h  s  e) ,  in  dem  sich  die 
nucleolenhaltigen  Kerne  verteilen ;  eine  dicke 
wacbsartig  gUnzende  Riude,  die  sich  mit 
EisenhSmatoxylin   leicht    schwarzt;    femer  ™-'e 

ein  Kranz  voo  MyofibriUen,   die  sich         Fig- su.  Beroeovata.Pie- 
intensiv  mit  Eisenhamatosylin  und  Siiure-     rominuikeifxer  quer.   i< 
tehsin  mrben,  und  ein  dllnnes  Myolemm,     Sri.,:i.I:  t>  uJSm 
das  so  innig  an  der  Faser  haftet,  dass  es     (bei  x  icbrHg  getraffcn). 
als  Bildung   derselben  anzusehen   ist.    Es 

f5rbt  sich  mit  der  van  GiEsoN-Tinktion  leicht  rOtlich,  w&hrend  die 
MyofibriUen  gelb  erscheinen.  Die  strukturellen  Verhaltnisse  der 
Encbymmuskelzellen  erinneru  an  die  der  Myen  der  Arthropoden  und 
Vertebraten.  nur  fehit  jede  Andeutung  einer  Querstreifung ,  femer 
ist  die  Quantitat  der  kontraktilen  Substanz  sehr  gering  und  die  Viel- 
kernigkeit vielleicht  nur  das  Piodukt  einer  Kemvermehrung,  nicht 
anch  einer  \'erschmelzung  von  Myoblasfen.  Die  Einde  muss  als  An- 
sammlung  emftlirender  Substanzen  (Trophochondren)  aufgefasst  werden. 
■  Die  Fibrillen  sind  an  quergeschnittenen  Fasern  nicht  immer 
Frenan  qner  getroiFen,  sondern,  wohl  infolge  lokaler  Kontraktion  der 
Fasem,  auch  oft  schrfig  und  zeigen  dann  unregelmassige  Anordnung. 
Das  Myolemm  hebt  sich   in  solclien  Fillleu  leicht  blasenfdrmig  ab. 
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Manchmal  trifft  man  stark  kontrahierte  Fasern,  die  lokal  dick  ge- 
schwellt,  an  anderen  SteUen  fadenartig  diinn  sind;  die  sich  stauende 
Rindensnbatanz  vernrsacht  dabei  die  Schwellung-. 

Der  Form  nacli  nnterscheiden  sich  die  longitndinalen  and  circn- 
l&ren  Fasern  von  den  radialen.  Erstere  enden  ungeteilt,  einfach  zu- 
gespitzt;  die  anderen  dagegen  (Fig.  312)  verzweigen  sich  an  ihren 
Enden  dichotomisch  in  feiu  aaslaufende  Aeste,  an  denen  Rinde  nnd 
Achse  uicht  mehr  zu  nnterscheiden  sind.  Die  Kerne  liegen  hier  in 
schwimmhantarligen  dunnen  Flatten,  die  sich  an  den  Gabelungsstellen 
zwischen  den  Aesten  ansspanuen.  Unter  einander  stehen  die  Fasern 
dorch  gabelfSrmige  Teilungen  und  Anastomosenbildung  in  rielfachem 
Zusammenhange. 

Die  snbepithelialen  Muskeln  sind  einzellige,  glattfaserige 
Elemente,  die  longitudinal  verlaufen ;  am  Schlunde  anaatomosieren  sie 
reichlich  mit  einander  (Hertwio).  Ein  Myolemm  ist  ebensowenig  za 
nnterscheiden,  wie  eine  Achsen-  und  Rindensnbstanz ;  die  ganze  Faser 
wird  von  Fibrillen  gebildet,  der  Kern  liegt  ihr  einseitig  an. 


M  Fig    313.     Seroi  ocata,   Narveofasar 

■  do   Pleram*    t,n    aine    Haikelf<.iar 

*  herantretead.       m/    Hiukelfaaar,      n.f 

Ftg.  312.    Beroi' Qvala,  Enda  einer  NcrTenfiiier,  m.tc  Hroaare,  r.  Stalls,  wo  die 

rtdlalen  Hntkalfaser  deiFlaroma.  NeurefibrilleD   mit   dam  H^oun  la  Tarbiii- 

It  Kara.    Nach  R.  HsHTWia.  dung  tretan.     Nach  K.  C,  SCBKBtDSB. 

Die  Frage,  ob  auch  ira  Plerom  Nervenzelien  vorkommen,  ist 
noch  nicht  sicher  beantwortet.  Von  E.  Hertwio  und  K.  C.  Schneider 
wurdeu  neben  den  radialen  MuskelzeUen  ahnliche  langgestreckte,  aber 
zartere,  spftrlich  sich  verzweigende,  Elemente  beschriebeu,  die  zum 
Teil  an  den  Epithelien  auslanfen,  zum  Teil  an  die  Muskelfasern 
herantreten  und  oft  in  deutlichem  Zusanimenhang  (Fig.  313)  mit  der 
Achse  derselben  stehen.    Von  den  Bindezellen  nnt^cheiden  sie  sich 


Beroe  onata.  289 

ilire  betrachliche  Lange.  Mit  Methylenblau  werden  sie  intra 
nicht  gefSrbt,  auch  nnrde  kein  direkter  Zosammenhang  mit 
epitihelialeii  Xerveuplesus  nachgewieseu ;  ebeuso  ist  Uber  ihre 
iselie  AbleitDng  nichts  bekaiint,  so  dass  nnr  die  fonnale  Be- 
fenlieit  zu  Gunsten  der  Deutung  als  Nervenzellen  sprinht, 
B  i  Tidegewebe,    Begonnen  sei  mit  Besprechung  der  Polster- 

t  •i  n.  Die  Flatten  werden  von  aussen  gegen  innen  durchsetzt 
lansgestreckten  glattbegrenzten  Zellen,  die  an  jungen  Tieren  nur 
1  Kern,  spiiter  melirere  enthalten.  In  den  Kernen  ist  ein  Nncle- 
\eicht  zu  unterscheiden;  das  Sarc  ist,  wenn  gut  erhalten,  von 
ter  Beschaffenheit  Die  umgebende  Plattensubstanz,  die  gegen  die 
i  liin  lamellenartig  verdichtet  erscheint,  reprftsentiert  eine  un- 
licli  filzigfaserige  Grundsubstanz,  die  sich  mit  Hamatosylin  und 
raniu  stark  fSrbt,  dagegen  Kisenhamatoxylin ,  das  die  Zellen 
:iert,  nicht  annimmt.  Die  Konsisteiiz  der  Flatten  ist  wohl  keine 
ierlicli  feste,  immerhin  stellen  die  Flatten  die  derbsten  Bildnngen 

PltTomgewebes  vor. 

Seitw&rts  geht  jede  Platte  allmahlich  iiber  in  zarttamellfise  ZUge 
Ornndsubstanz,  welche  die  Muskeln  nntereinander  zusammen- 
ten  nnd  die  Grenzmembranen  unter  den  Epithelien  biiden.  Sie 
-ehsetzen  ein  hyalines  Enchym,  das  die  Hauptmasse  des  Oteno- 
jrenkOrpers  bildet.  Nahe  dem  Kpidenn  ist  die  Grundsnbstanz  am 
(■listen  entwickelt,  minder  gegen  die  eentralen  Knchymgebiete  hin. 
e  zarten  Lamellen  verlaufen  subderinal  vorwiegend  parallel  zur  Ober- 
i-lie.  Sie  farben  sich  gleich  dem  Filzwerk  der  Polsterplatteu  und 
stehen  auch  aus  eng  verwebten  uudeutlichen  Fibrillen.  Nahe  den 
atten  findet  man  in  den  ausstrahlenden  Zfigen  vou  Grundsnbstanz 
■lien  ganz  nach  Art  der  in  den  Flatten  selbst  gelegenen,  an  denen 
>rtsatze  nicht  zn  unterscheiden  sind  und  die  sich  immer  von  dem 
.izwerk  der  Lamellen  scharf  ab- 
enzen.      In     weiterer     Entfernung 

idern    sich   die    Verhilltnisse .    doch        ■■  /      / 

heinen   die  Bindezellen   vorwiegend  .'     / 

I  die  Lamellen  gebunden.  Sie  sind 
m  diesen  nur  durch  Fftrbung  mit 
isenhamatoxylin ,  das  sie  leiclit 
hwirzt,  an  Schnitten  zu  unterschei- 
■■n:  die  Lamellen  erscheinen  dabei 
irblos.  Neigung  zur  Verastelung  lasst 
ch  vielfach  an  Bindezellen  (Fig.  314) 
pobachteu  uud  es  ergiebt  sich  darans 
in  Uebergang  derselben  zu  den 
ijmphzeilen,  die  nach  R.  Hert- 

iG  pseudopodienartige  Foitsfltze,  bei 
u  iibrigen  gedrungener  Form,  ent- 
lickelu.  Auch  die  verastelten  Binde- 
ellen  vermogen  ihre  Form  zu  andeiTi. 

2.  Tentakelachse  (Flillgewebe  des  Tentakels). 

Wie  bei  Besprechung  des  Tentakelepithels  sei  mit  Schilderung  der 
rentakelwurzel  (Fig.  307)  begonneu.  Die  Anordnung  der  Wucherungs- 
itrnfenwordeschonobenbesprochen.  DersubepithelialeStreifen, 

Schneider,  HiBMIogie  d«r  Tiere.  19 
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aus  dem  die  Muskulatur  und  das  Bindegewebe  des  Tentakels  hervor- 
gehen,  gleicht  einem  schmalen  Schiffskiel,  der  zwischen  die  Tentakel- 
rohren  eingezwjlngt  ist.  Lateralw^rts,  in  Annaherung  an  das  Wurzel- 
epithel  verdickt  er  sich  leicht,  nm  sich  dort,  wo  er  mit  dem  Epitliel 
in  direkte  Beriihrung  tritt,  wieder  zu  verschmachtigen.  Als  eigent- 
liche  Wucherungszone  ist  der  schmale  Kiel  zu  betrachten,  die  An- 
schwellung  zeigt  die  Entwicklung  der  Muskelzellen,  die  im  aussereu 
Bezirke,  welcher  direkt  in  die  Tentakelachse  libergeht,  fortschreitet, 
wahrend  zugleich  die  Diirchwachsung  von  Seiten  des  Bindegewebes 
stattfindet. 

Der  Kiel  besteht  aus  den  ausseren  Muskelstreifen  und  dem 
inneren  Bindegewebsstreifen.  Die  ausseren  Streifen  bilden  die 
dicken  Wande  des  Kiels,  die  am  Kielboden  in  einander  umbiegen. 
Zwischen  sie  schiebt  sich  wie  ein  Keil  der  Bindegewebsstreifen,  der 
scharf  von  den  Muskelstreifen  gesondert  ist.  Letztere  bestehen  aus 
quergestellten  Zellreihen,  die  sich  intensiv  fUrben  und  an  die  Quer- 
reihen  des  Bildungsherdes  der  Greifapparate  erinnern.  Kunde  Kerne 
mit  deutlichem  Nucleolus  sind  von  wenig  Sarc  umgeben;  Zellgrenzen 
kSnnen  nicht  unterschieden  werden.  Hier  finden  ununterbrochen 
direkte  Kern-  und  Zellteilungen  statt.  Bei  Beginn  des  Bindegewebs- 
streifens  stellen  sich  die  Querreihen  schrag,  aussen  zuriickbleibend^ 
axialwfirts  vorstrebend.  Jener  bildet  eine  solide  Zellplatte,  die  aus 
rundlichen,  in  Langsreihen  geordneten  Zellen  besteht.  Es  gelingt  an 
jiingeren  Tieren  etwa  fiinf  solche  Reihen  zu  unterscheiden.  Die  Kerne 
zeigen  nichts  auffallendes. 

Im  verdickten  Bezirke  des  Muskelstreifens  erfolgt  die 
Muskelbildung.  Jeder  Streifen  schwillt  bedeutend  an;  die  Zellreihen 
verharren  nur  an  der  Peripherie  noch  in  schrSger  Stellung,  axial- 
warts  biegen  sie  in  longitudinale  Richtung  an,  die  spater  iiberhaupt 
die  ganze  Zone  beherrscht.  Die  Unterscheidung  der  einzelnen  Reihen 
ist  hier  meist  schwieriger  als  am  Kiel,  oft  nur  durch  die  reihenartige 
Verteilung  der  Kerne  angedeutet.  Von  Zellgrenzen  in  den  Reihen  ist 
nichts  zu  erkennen.  Die  Kerne  liegen  in  dunkel  gefarbten  Sarc- 
strangen,  die  sich  zu  faseriger  Muskelsubstanz  difterenzieren.  Es  er- 
geben  sich  derart  langsfibrillare  Muskelr5hren,  in  denen  die  Kerne^ 
zunachst  eng  benachbart,  dann  in  weiteren  Distanzen  eingebettet 
liegen.  Bei  dieser  Umwandlung  in  Myofibrillen  verliert  sich  die 
intensive  Farbbarkeit  des  Sarcs.  —  Die  innere  Wucherungszone  ist 
entsprechend  der  Anschwellung  der  ausseren  Zone  verschmalert.  Sie 
zeigt  jetzt  ein  locker  maschiges  Gewebe  mit  eingelagerten  Kemen ; 
die  erst  rundlichen  ZelUeiber  haben  sich  in  verastelte  Fortsatze  aus- 
gezogen,  die  zwischen  die  angrenzenden  longitudinal  verlaufenden 
Muskelfasern  eindringen  und  diese  zu  uraspinnen  beginnen.  Dieser 
Vorgang  erinnert  an  die  Durchwachsung  der  K5rner-  und  Faserzell- 
gruppen  durch  die  Zellen  des  Zwischengewebes  (siehe  bei  Tentakel- 
epithel). 

Am  Uebergang  zum  Tentakelstamm  ist  die  Richtung 
aller  Muskelfasern  eine  longitudinale,  jedoch  nicht  genau  parallel  zur 
Langsachse  des  Tentakels,  sondern  von  spiralgewundenem  Verlaufe. 
Die  Muskulatur  zerfallt,  wie  an  der  Wucherungszone,  in  zwei  Haiften, 
eine  rechte  und  eine  linke,  die  durch  bindegewebige  Elemente  aus- 
einandergehalten  werden.  Jede  Muskelfaser  beginnt  peripher  und 
verlauft  leicht  schraubig  gekrtimmt  schrag  nach  innen,  wo  sie  endet. 
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3anere  Darstellung  dieses  Verlaufea  der  Fasem  steht  noch 
fertigen  Elemente  lassen  sich  (Heiitwio)  ohne  Schwierigkeit  am 
ODsmaterial  als  lange  duDoe  kreisrunde  Fasem,  die  sich  nicht 
L  und  nicht  mit  andern  anastomosieren,  isolieien.  Auf  Quer- 
L  sieht  man  gleichfalls  alle  Fasem  durch  Bindegewebe  wohl 
t;  zugleich  erkennt  man  ihre  flbrillftre  Stmktnr  und  die 
;n  Kerne,  die  der  Faser  eng  an-  Oder  auch  zum  Tell  in  sie 
tet  liegen.  Das  Bindegewebe  bildet  ein  feines  faaeriges 
net2  mit  einzelneu  rnnden  Kemen.  In  deiii  schmaten  Kaum 
1  beiden  Muskelhaiften,  vor  allem  axial,  ist  es  am  reichsten, 
en  aber  niir  sparlich  entwickelt.  Zwischen  den  verastelten 
en  liegt  ein  hyalines  Enchym  in  geringer  Menge,  das  indessen 
reis  der  Muskulatur,  unter  dem  Epithel,  am  fertigen  Tenlakel 
angeschwollen  ist  und  von  den  Fasem  der  Greifapparate  durch- 
■d.  Gegen  die  Greifapparate  selbst,  also  gegen  das  eigentliche 
bin.  findet  sich  eine  meist  deutliche  Grenzlamelle. 
die  Bildung  und  Beschaffenheit  der  Nebententakel- 
kann  bier  nicht  eingegangen  werden. 

Gonaden  tod  Beroe. 

Geschiecbtsorgane  stellen  Strang-  oder  bandartige  Zell- 
igen  (Propagationsherde)  dar,  welche  subepithelial  den 
Ihren,  lS.ugs  der  gegen  die  Polsterplatten  gewendeten  Flftche, 
ert  slnd.  Wir  finden  in  jeder  Rippenrfihre  zwei  solche  Zell- 
die  von  einem  nornialen  Enterodermstreifen  (Mittelstreifen) 

sind.  Die  eine  Gonade  ist  mfinnlich,  die  andere  weiblich. 
rdnung  wechselt  in  jedem  Eippengefasse  derart,  dass  immer 
iwei  G«fasseD  einander  zugewendeten  Gonaden  gleichen  Ge- 
j  sind.  Jeder  Strang  schiebt  sich  zwischen  die  Grenzlamelle, 
:  Oder  leicht  eingebuchtet  unter  ihra  hinlituft,  und  das  entero- 
Epithel,  das  weit  ins  Rahrenlumen  vorgedrangt  und  von  der 
oelle  abgehoben  wird.  Indessen  beschrankt  sich  diese  Ab- 
auf  einen  eng  begrenzten  Streifen  (Ansatzstreifen),  was 
■s  an  der  mannlichen  Gonade  deutlich  wird,  wSbrend  an  der 
en  durch  die  Einlagerung  des  Dotterzellstreifens  besondere 
lisse  geschaffen  werden.  Das  enterodermale  Epithel  umgreift 
die  Gonade  fast  im  vollen  Umkreise  und  stellt,  urn  das  Ver- 
anschanlich  zu  machen,  eine  tiefe  cylindrische  Binne  mit 
Q  spaltartigem  Eingang,  der  dem  Ansatzstreifen  entspricht, 
e  enteroderraalen  Zellen,  welche  die  Rinne  bilden,  sind  durch 
elagerte  Gonade  gedehnt;  aber  auch  hier  liegen  auf  beiden 
Chen  an  jeder,  besonders  an  den  mannlichen  Gonaden,  inter- 
Unterschiede  vor,  Auswarts  vom  Ansatzstreifen  ist  das  P'pithel 
von  der  Lamelle  abgehoben  und  die  Zellen  evscheinen  nicht 
ch  alteriert  Die  einwarts  gelegenen  Zellen  jedoch  zeigen 
rhalteu  nur  an  jungen  Gonaden;  an  alteren,  stark  ange- 
nen  sind  die  angrenzenden  Zellen  des  Mittelstreifens  enorm 
rt   und  in  Bogenlinie  an  die  Gonade  angeschmiegt,  um  erst 

der  Mitte  des  Gonadenquerschnitts  in  plattere  Elemente, 
enen  der  anderen  Seite,  uberzugehen.  So  maeht  es  den  Ein- 
ils  wenn  einw£Lrts  vom  Ansatzstreifen  die  Gonade  durch  ein 
Spithel    von  der  Grenzlamelle  getrennt  sei;    in  Wirklichkeit 
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wird  dieses  durcb  die  gedehnten  Zellbasen  der  einwarts  gel^en 
NShrzellen  vorgetauscht 

Die  entei-odeiinalen  Zellen  umgeben  die  Gonade  nur,  durcbsetz 
sie  aber  nicht,  wie  es  z.  B.  bei  den  Gonaden  der  Hydroideii  der  Fj 
ist.  Sie  dringen  wohl  in  Einbuchtungen  der  auf  dem  Qaei'sebDitt  t 
lappig  erscheinenden  Gonade  ein,  sind  gegen  diese  aber  immer  scha 
abgegrenzt  Die  Gonade  befindet  sich  also  in  subepitheliale 
nicht  in  basiepithelialer  Lage. 

Ueber  die  Ableitnng  der  Gonade  vom  Ekto-,  Ento-  oder  Mes 

derm  besteht  noch  keine  Sicberheit.    Die  Einlagemng  der  Gionai 

ill  die  Wand  der  RippeiigefUsse  genilgt  nicht,  ihre  Zugeh5rigkeit  zn 

Enteroderni   als    erwiesen   anznnehmen.    Die  Oo-  und  Spermogonii 

geben  nicht  aus  Epithelzellen,  dnn 

Abgliederung   yon   denselben    od 

durcb  Umbildung  dei'selbeo  (gegi 

Garde)  hervor,  vielmehr  erscbei: 

das  Epitbel  immer  deutlich  von  d 

Gonade    gesondert    {R.    Hertwh 

Doch  komraen  an  den  Seitenflacbi 

desRdhrenepithels  in  basiepitbelial 

„rj,,       Lage  kuglige  kleine  Zellen  (Fig.31 

von  heller  Bescbaffenheit  des  Sar 

und  mit  kleinem  kompaktem  Kei 

1  vor,  die  besonders  an  jungen  Tier* 

reichlicli  vorhanden  und  wohl  a 

'^''■^       eingewanderte  mesodermale  Zellt 

aufzufassen  sind  (sielie  das  im  K; 

Ttg.  315.    Heroe  oaita,  stuck  vom     pitcl    Architektonik   iui   allg.   Te 

uteraien  Epiihei  einer  Rippen-     Gesagte,  vor  alleui  die  Befunde  a 

rohre;  der  Pf«i  deutet  ,iio  .na  Kohrep-      Qenoplam).     Aus   ilincn   gehen  d 

lumen    arBinende   Fllihe    des   Knteroaerras        i~,  ,    A  ■  i_ 

ED.   irKem  d.r  Ntthrzeiien ,  «  v.kuoien     Oo-  nnd  bpeiTOOgonien  herv'or.  s 

derselben,  urg.n  CrKoniUliallen ,  iviechan  Sind  daher  als  Urgenltalzelle 
d«n  NabtielleD  baaal  gelegen,  Vt.L  Greni-  zu  bezciclinen.  Ibre  Anzafal  ii 
latnelle,  m/ Musk.lfaser,  en  Each™.  ^■^^Xfi.T   ejne    SpaHiche,   sie    sind   abt 

immer  seitlich  nacbweisbar  und  bt 
senders  leicht  am  Kern  zn  erkeiinen.  —  Mit  diesem  Nacliweise  eni 
fallt  aucb  die  Annabme  R.  Hertwio's,  dass  die  Gonade  vom  Ektoden 
abzuleiten  sei. 

Die  mannlicbe  Gonade  zerfSllt  in  3  Abschnitte,  die  sich  au 
dem  verscbiedenen  Reifezustand  ihrer  Elemente  ergeben.  Der  Ansab 
streifen  wird  von  den  Spermogonien  und  Muttei-samen  eingenommei 
die  aber  aucb  seitlich  an  der  Gonade  sich  ausbieiten  und  rund  bt 
grenzte  Gruppen  von  Zellen,  deren  jede  aus  einer  Urgenitalzelle  her 
vorgegangen  sein  diirfte,  bilden.  Einzelne  Gruppen  springen  oft,  wii 
Lappen  der  Gonade,  in  das  iiberdeckende  Epitbel  vor,  das  daun  kui'zi 
Zipfel  in  die  Gonade  einzusenden  scheint,  in  denen  gewohnlich  dii 
Kernjiaare  der  Nalirzellen  liegen.  Die«er  Gonadenabscbnitt  ist  al; 
Wachstumszone  zn  bezeiclinen.  Die  Zetlen  sind  deutlich  begi-enzt 
vor  allem  die  an  der  Aussenflftcbe  jedes  Hodenbl&scbens  gelegenen 
ihr  Sarc  filrbt  sich  dunkler  als  das  enterodeimale,  viel  dunklei-  ah 
das  der  I'rgenitalzellen;  der  Keni  ist  licht  nnd  mit  eiuem  Nucleolui 
ausgestattet. 

Die  zweile  Zone   enthait  die  reifenden  Elemente  (ReifiingS' 
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Sie  liegt  einwftrts  gegen  den  enterodermalen  Mittelstreifen 
ie  Wachstamszone  geht  ohne  scharfe  Grenzp  in  sie  iiber.  Sie 
:liei<let  sich  von  dieser  diirch  die  heterotypischen  Teiiungs- 
1,  die  iiu  Einzelnen  nicht  n&her  studiert  wuiMlen.    Hier  entstehen 

gen  Samen,  deren  Entwicklung  in  der  dritten  Zone  {Differen- 

ngszone)  erfolgt,  die  an  den  Mittelstreifen  grenzt  und  meist 

von  der  Reifungszone  abgesetzt  ist.  Der  Kern  wird  zu  einer 
ti  kompakten  Kugel  und  am  Sarc  entsteht  die  lange  Schwanz- 
I.  Die  fertigen  Samen  werden  in  das  Rohrenlumen  entleert. 
n  den  weiblichen  Gonaden  sind  fthniiclie  Zonen  wie  an 
lilnnlichen  niclit  zu  unterscheideu ;  dagegen  ergiebt  sich  eine 
i  Gliederung  durch  die  Anwesenheit  des  Dotterzellstreifeus  und 
das  Starke  Waehstum  der  Eizellen.  Der  Dotterzellstreifen 
lit  mit  der  Gonade.  Er  sitzt  der  Grenzlamelle  am  Ansatzstmfen 
anf,  die  Enterodermzellen  liier  weiter  anseinanderdrSngeud  als 

der  mannlichen  Gonade  der  Fall  ist.  Er  besteht  aas  schmalen 
lerzellcn,  die  sehr  regelni&ssig  eiiithelartig  neben  einander  an- 
let  sind,  mit  kleinem  rundem,  basalstandigem  Keme  und  mit 
gelagerten,  stark  f^rbbaren  Dotterballen,  welche  in  das  Gonaden- 
;,  in  den  Raam  zwischen  Dotteraellstreifen  und  das  weibliche 
ilband  entleert  werden  und  beim  Eizellwachstnm  Verwendung 
.  An  jungen  Gonaden  ist  die  Anordnimg  dieser  Zellen  nicht 
afissig,  vielmehr  liegen  sie  nabe  dem  noch  schmalen  Ansatz- 
'U  zwischen  den  Oogonien  und  sind  wie  letztere  von  mndlicher  Fonn, 
las  Genitalband  der  weiblichen  Gonade  schliesst  sich  seitlich  am 
zstreifen  unmittelbar  an  den  Dotterzellstreifen  an.  Wir  finden 
lun&chst  die  Wachstumszone  der  Ureier,  die  sich  gegen  ein- 

fiber  die  Region  der  Dotterballen  hinwegschiebt  Je  grSsser 
ier,  (lesto  weiter  erscheinen  sie  gegen  das  Lumen  der  R5hre 
ir&ngt  nnd  liegen  schliesslich  ganz  isoliert  im  Enteroderm,  das 
Schicht    eigentumlich    geformter,    platter,    dotterreicber   Zellen 

ikel)  um  sie  hemmblldet,    Durch  Platzen  des  Follikels  gelangen 

das  Geftsslumen. 

)as  Sarc  der  Ureier  ist  ein  dichtes  nnd  iarbt  sich  leicht  mit 
toxylin.    Wie  es  scheint,  erfolgt  die  GrSssenznnahme  nicht  allein 

Wacbstnm,  sondern  auch  durch  Zellverschmelzungen,  doch  steht 
cbere  Nachweis  noch  aus. 


b)  Zygoneiira. 

nL   Sooleolda.     A.  Plathelmintha. 

Turbellaria. 

DendrocClum  lacieum  Oerst. 


lesprochen  wird  der  Querschnitt  (Fig.  316)  der  vorderen  KOrper- 
I,  zwischen  Pharynx  nnd  Ovarien.    Er  ist  doi-soventral  stark 


abgeplattet  und  zeigt  leicht  abgerUDdete  SeitenkaDten.  Die  dorsale 
FUche  ist  schwach  gewOlbt,  die  ventrale  flach.  Die  ganze  Oberflaclie 
wird  von  einera  niedrigen,  wimpernden 
Epiderm  aberzogen,  das  vom  unter- 
j  ,  liegenden  Gewebe  durch  eine  diiime 
Greiizlamelle  scharf  abgetreunt  ist 
und  an  den  Praparaten  sich  oft  von 
dieser  etwaa  abhebt.  Zum  Epiderm  ge- 
hfiren  auch  Elemente,  die  ins  untei- 
liegende  Bindegewebe  tief  eingesenkt 
sind.  Es  sind  dies  zwei  Arten  von 
Drusenzellen,  deren  kolbige  Zell- 
ki)ri>ep  in  reichliclier  Menge  einwSrts 
von  der  Hautmuskulatur  und  zwischen 
den  Darm^ten  lifgen,  und  die  Ehab- 
d  i  t  e  n  z  e  1 1  e  n ,  die  sich  in  tlhnlicher 
"'  Lage  be&nden  und  vor  allem  an  den 
Seltenrandern  leicht  nachweisbar  sind. 
Sie  erzeugen  eigentiimliche  feste  Sekret- 
stabe  (Rhabditen),  welche  ins  Epi- 
derm gelangen  und  woLl  als  ein  Vertei- 
digungsmittel  funktionieren.  Von  den 
Driisenzellen  fallen  besonders  die  sog. 
KantendrQsenzellen  auf,  die  in  den 
SeitenriLndem  des  Schnittes,  als  Biindel 
quer  verlaufender  diinner  Strange  liegen 
und  an  der  Kante,  ein  wenig  ventral- 
warts,  aHsmiinden, 

Das  Nervensystemist  vorwiegend 
in  zwei  longitudinalen  Hanptstammen 
entwickelt,  die  ventral,  einwftrts  von  der 
Hautmuskulatur,  weit  von  einander  ge- 
'  trenut,  verlaufen  und  durch  Kommissuren 
verbunden  sind. 

Das  Enter  on  ist  in  mehreren  An- 
schnitt«n  im  Inneren  des  Tieres  getroffen. 
In    der    Mitte    liegt    der    longitudinale 
vordere  Darmsclienkel ,    von    dem   nach 
beiden  Seiten  Aeste   abgehen,  die   sich 
wieder  verzweigen.    Solche  Aeste  liegen 
in  den  seitlichen  Teilen  des  Schnittes  vor. 
Das  Mesoderm  niramt   den  Bauni 
zwischen  Epiderm  und  Enteroderm  ein 
und  besteht  aus  Fiillgewebe,  Xiere  und 
Goimde.    Dicht  an  die    dermale  Grenz- 
lamelle  grenzt  die  Hantmuskulatur 
(Ekto pleura),  welche  den  ganzenQner- 
schnitt  einsiiumt  und  aus  Ring-,  Diagonal- 
Fig.  316-      Dtndcoculim  Utcimm,    Querschn  i  tt.      Ep  Epidcnil,    Kit  Entcradlrm,   II,. 
HodenbUKclicn,    /,,V..V  UngBmuskuUtur,    K.  I'.-W  DorsovBDlralniuakulMur,   .l/,«(m  Mmrkslaroni, 
JT.A'lini  deBgl.,  vun  dor!<DventrslaD  Muakelraaem  durchsetit,   Com  Commiaaur,  rhJil  Rhabditan- 
bUdangiiellen,  dr.:   DrUioniellea,  dr.%,  sug.  KnateoclrUseDzcUen. 
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und  Langsfaserlagen  besteht.  Zwischen  den  Fasern  flndet  sich  ein  spSr- 
lich  entwickeltes  Bindegewebe.  Das  Enterou  wird  von  einer  sehr  zarten 
Muskelschicht  (Entopleura)  umgeben.  Ein  kompaktes,  aber  milssig 
^utwickeltes,  sekundaresPlerom  verbindet  Ekto- und  Entopleura. 
Es  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  eingelagerter  Mesopleura, 
mit  den  Driisenzellen  des  Epiderms,  sovvie  der  Niere  und  den  Geschlechts- 
organen.  Die  mesopleurale  Muskulatur  wird  von  dorsoventralen 
Faserbiindeln,  die  zwischen  den  Darmasten  verlaufen  und  beide 
Ektopleuren  verbinden,  und  von  einer  dunnen  Lage  transversaler 
Fasern,  die  ventral  einwHrts  von  der  Ektopleura  liegen,  gebildet. 
Von  der  Niere  sind  ohne  Schwierigkeit  nur  seitlich  Anschnitte  der 
Hanptkanale  wahrnehmbar.  In  der  speziellen  Beschreibung  wird  auf 
die  Niere  nicht  eingegangen,  sie  kommt  dagegen  bei  Schilderung  der 
Taenia  saginata  zu  ausflihrlicher  Besprechung.  Erwahnt  sei  nur, 
dass  nach  Jlhma  die  Hauptkanale  durch  mehrfache  Poren  dorsal  nach 
aussen  miinden  soUen.  Von  den  Genitalorganen  treflfen  wir  an: 
die  Ovidukte  mit  ihren  seitlichen  Verzweigungen,  den  Dotterstocken, 
die  nur  bei  voUiger  Geschlechtsreife  entwickelt  sind;  die  Vasa 
deferentia  und  zahlreiche  Hodenbiaschen ,  welche  mittelst  feiner, 
nur  an  giinstigem  Material  nach weisbarer ,  Vasa  eflferentia  in  die 
ersteren  einmiinden.  Die  paarigen  Ovidukte  liegen  dicht  liber 
den  Hauptstammen  des  Nervensystems.  Die  DotterstScke  sind 
bei  voUer  Entwicklung  als  weite  verastelte  Schlauche,  die  sich  iiberall 
im  Plerora  finden,  leicht  zu  unterscheiden ;  es  fallen  an  ihnen  besonders 
die  glanzenden  DotterkOrner  auf.  Auch  dieHodenblaschen  treten 
als  rundliche  Korper,  in  denen  die  kleinen  Samenzellen  dicht  gedrangt 
liegen,  scharf  hervor.  Sie  verteilen  sich,  wie  die  Dotterstocke,  im 
gesamten  Plerom,  vor  allem  dorsal  und  ventral  in  der  Mhe  der  Haut- 
muskulatur.  Schwierig  nachweisbar  sind  die  paarigen  Vasa  defe- 
rentia, die  medial  warts  von  den  Nervenstammen,  unweit  von  diesen, 
longitudinal  verlaufen. 


Eplderm. 

Das  Epiderm  besteht  aus  einer  dunnen  Epithelschicht,  die  nur 
an  den  Seitenkanten,  und  zwar  an  deren  dorsalem  Saume,  ein  wenig 
verdickt  ist.  Sie  wird  von  wimpeniden  Deckzellen  gebildet,  in 
welche  stabchenformige  Elemente  (Rhabditen),  die  sich  mit  Saure- 
fuchsin  lebhaft  rot  farben,  in  Packeten  oder  einzeln  eingebettet  sind. 
Zum  Epiderm  geh5ren  auch  profundoepithelial  gelegene  Driisen- 
zellen, die  tief  in  das  unterliegende  Bindegewebe,  durch  die  Grenz- 
lamelle  hindurch,  eingesenkt  sind  und  deren  Verbindung  mit  dem 
Epiderm  nur  an  giinstigen  Punkten  nachweisbar  ist.  Vom  kolben- 
fiirmigen  Zellk5rper  steigt  zum  Epiderm  ein  diinner  gewundener,  aus- 
ftthrender  Abschnitt  empor.  Ist  letzterer  nicht  sekreterfiillt,  so  ist  es 
unmSglich,  ihn  selbst  auf  kiirzere  Strecken  zu  verfolgen.  Der  im 
Epithel  gelegene  Endabschnitt,  der  gleichfalls  nur  bei  Sekreterfullung 
erkennbar  ist,  liegt  (ob  immer?)  in  die  Deckzellen  eingebettet.  Die 
Rhabditen  stellen  das  eigenartig  entwickelte  Sekret  der  Rhab- 
ditenzellen  vor,  die  gleichfalls  im  Bindegewebe,  in  geringer 
Entfernung  von  der  Grenzlamelle  und  am  zahlreichsten  im  seitlichen 
Korperbereiche,  gelegen  sind  und  ebenfalls  mit  dem  Epithel  nur  durch 
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eiDen  dunnen  Fortsatz  Verbindung  wahren,  der  bei  Ueberwanderung 
der  Ehabditen  sichtbar  wird. 

Von  DrUsenzellen  giebtes  zwei  Arten;  Schleim- nnd  Eiweiss- 
zellen,  die  in  Form  und  Verteilung  fibereinstimmen.  Die  ZellkSrper 
liegen  eiowilrts  vom  Hautmuskelschlauch,  vielfach  lilngs  der  dorso- 
veotralen  Muskelbundel  zwisclien  den  Darraschenkeln,  und  wenden  im 
letzteren  Falle  ihr  spitzes  Ende  gegen  jene  Seite  des  Tieres  bin,  auf 
der  ihr  ausfQlireiider  Abschititt  nach  aussen  miindet.  Beide  Driisen- 
zellarten  sind  in  grosser  Menge  vorhanden  und  liegen  regellos  darch 
einander  gestrent  Eine  besondere  Form  der  Eiweisszellen  bilden  die 
Kantendriisenzellen,  die  jederseits  ventral  an  der  Korperkante 
dicht  gedr&ngt  uach  aussen  munden  und  sicli  durcb  schlanke  Form 
und  Verastelung  des  ausfuhrenden  Abschnittes  auszeichnen. 

Deckzellen.    Die  Deckzellen  (Fig.  317)  sind  kubiscbe  oder  breit 

cylindrische  Elemente,  die  am  dorsalen  Seitenrande  schlankere  Form 

annehmen ,    an    anderen    Stellen    ge- 

legentlicb     platter     erscheinen.      Sie 

tragen    einen    dichten  Wimperbesatz, 

der  indessen  an  den  seitlichen  KSrper- 

regionen  mit  dem  Alter  verloren  geht 

Die  Rhabditen  sind  in  sie  eingelagert 

und  liegen  im  distalen  Zellbereich,  in 

aufrech  ter  oder  leicht  schrager  Stellung, 

Aucb  die  Endabschnitte  der  Ausfiibr- 

gftnge   der  Driisenzellen    dnrchsetzen 

sie.     Das   S  a  r  c    der   Deckzellen    ist 

■  "  deutlich  langsftdig  strniert.  Die  L&ngs- 

faden  sind  im  lockeren  basalen  Sarc 

leichter  als  im  dichten  distalen,  welches 

feine  KSrner  eingelagert  enthillt,  zn 

verfolgen,  und  laufen,   wie  man  an- 

Fig.  317.  Fianocera/oUum,T)e<:k-     Hehmen    darf,   in    die  Wimpem    ans. 

leiu.    bai  Bu*ikoni,  icht.t  Schiuw-     Jedem  Wimperfaden  entspricbt  an  der 

lei.te.  a  innere.  Korn,  /o  Faden   mit      Zelloberflachc   ein   Kom,    daS   sich  mit 

der?),  .o.ij,  sirciyoiphe,  .-.wi  later-  EisenhAmatoxylin  scbwarzt  und  mit 
canuUrincks,  Or.L  Ortozlataelia.  S&urefuchsin  fot  farbt  (Basalkom, 

aussere  Kflrnerreihe),  Bei  Flano- 
cera  (Polycladen)  liess  sich  in  geringer  Entfernung  davon  einwftrts 
ein  zweites  kleineres  Kom  {innere  KQrnerreihe)  feststellen,  das 
vielJeicht  mit  ersterem  zusammen  Als  Diplochonder  anfzufassen  ist, 
vielleicht  aber  auch  eine  besondere  Bildung  (Desmocbonder?)  vorstellt. 

Zwischen  den  Deckzellen  finden  sich  oft  deutlich  hervortretende 
Intercellularliicken ;  auch  wurden  in  den  Zellen  vieler  Turbellarien 
(Sekeka,  Bohmio  u.  a.)  helle  aufsteigende  Kanalcben  beobachtet, 
die  einerseits  die  Grenzlamelle  dnrchsetzen  und  mit  dem  Enchym 
(siehe  unten)  zusammenh&ngen,  andererseits  auch  nach  aussen  ans- 
miinden  k&nnen.  Die  Kanale  nehmen  oft  den  Charakter  weiter 
Vakuolen  an.    Sie  sind  wohl  als  Ljinphkanaicheii  zu  betracbten. 

Die  Kerne  sind  bald  lilngs,  bald  quer  zur  Zelle  elliptisch  ans- 
gezogen  oder  aucb  fast  rund,  je  nachdem  die  Zellen  cylindrisch  oder 
niedriger  sind.  Sie  sind  stark  fiirbbar,  weil  von  einem  dichten  Nucleo- 
mitom  durchset^t ;  ein  kleiner  Nucleolus  ist  selteu  deutlich  unterscheidbar. 

Ueber  die   eingelagerten  Rhabditen    siehe   bei  Rhabditenzellen; 
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ebenso  siehe  liber  die  eingelagerten  Endabschnitte  der  Driisenzelleu 
in  den  betxeffenden  Abschnitten. 

Rhabditenzellen.  Die  Ehabditen  liegen  in  den  Deckzellen, 
gew5hnlich  in  Packeten  angeordnet ;  sie  sind  hier  aber  nicht  entstanden, 
entstammen  vielmehr  den  Rhabditenbildungszellen,  oder  kurz 
Rhabditenzellen,  die  in  das  Bindegewebe  eingelagert  sind  und 
mit  dem  Epiderm  nur  durch  feine  Plasmastrassien  zusammenhangen. 
Xur  bei  der  Einwanderung  der  Ehabditen  ins  Epiderm  lassen  sich 
diese  Fortsatze,  innerhalb  welch  er  die  Rhabditen  emporriicken,  deutlich 
erkennen. 

Die  Bildungszelle  ist  von  rundlicher  Form  and  besitzt  ein  dichtes, 
mit  Hamatoxylin  leicht  ferbbares,  Sarc,  in  welches  die  jungen  Rhabditen 
eingebettet  sind.  Die  Rhabditen  fglrben  sich  intensiv  mit  sauren  Farb- 
stoffen,  in  diesem  Verhalten  sich  eng  an  das  Sekret  der  Eiweisszellen 
anschliessend.  Sie  treten  auf  als  kleine,  dicht  in  einem  Haufen  zu- 
sammengedrangt  liegende  Sekretstabchen  von  cylindrischer  Form  mit 
leicht  verschmalerten  und  abgerundeten  Enden.  Der  Rhabditenhaufen 
liegt  einseitig  in  der  Bildungszelle,  der  dunkle  Kern  nimmt  die  andere 
Seite  ein.  Die  fertigen  Rhabditen  sind  von  verschiedener  GrSsse;  im 
allgemeinen  sind  sie  am  Rlicken  grosser  als  ventral;  am  gr5ssten  an 
den  dorsalen  K5rperrandem,  wo  sie  die  ganze  Lange  der  Deckzellen 
erreichen.  Sie  besitzen  lebhaften  Glanz,  der  bedingt  ist  durch  die 
Konsistenz  des  Sekretes,  welches  sie  bildet.  An  gut  erhaltenen  Rhab- 
diten ist  das  Gefiige  ein  durchaus  gleichartiges.  Bei  der  Ueberwande- 
nmg  durfte  es  das  Sarc  der  diinnen  Ausfiihrwege  sein,  welches  die 
Verschiebung  der  Rhabditen  bewirkt. 

Das  Aussehen  der  Rhabditen  ist  ein  ftusserst  wechselndes,  nach 
dem  physiologischen  Zustande  und  nach  der  Reagentienwirkung. 
Haofig  trifft  man  stark  verlangerte,  flachenhaft  verbreiterte,  grotesk 
verzerrte  Stabe,  deren  Randpartien  undeutlich,  well  in  flttssigen  Zu- 
stand  tibergehend,  begrenzt  sind.  Eine  starke  Verlslngerung  zu  diinnen 
gewundenen  Staben  tritt  am  hsLufigsten  ein.  Gelegentlich,  besonders 
an  jungen  Rhabditen,  zeigen  sich  Spuren  k5rniger  Struktur,  welche 
die  ganze  Rhabdite  gleichmassig  betreflfen.  Eine  homogene  Rand- 
schicht  lUsst  sich  nach  v.  Geapf  u.  a.  bei  vielen  Rhabditenformen  von 
einer  mehr  kSmigen  Innenmasse  unterscheiden.  Kornige  Struktur  ist 
in  vielen  Fallen  Resultat  teilweiser  starker  Verquellung.  Besonders 
in  den  Bildungszellen  trifft  man  oft  die  einzelnen  Rhabditen  verquoUen 
und  nor  kornige  Rests  erhalten;  in  anderen  Fallen  ist  die  Rhabdite 
stark  angeschwoUen  und  nur  an  einzelnen  Stellen  des  Randes,  seltener 
des  Jnnem,  festes  Sekret  in  unregelmassigen  Trtimmem  erhalten, 
wahrend  das  tibrige  eine  farblose  Fllissigkeit  bildet. 

Besonders  interessant  sind  Falle,  wo  sich  die  Verquellung  sehr 
plotzlich  voUzogen  zu  haben  scheint.  Dann  liegen  in  den  Deck-  und 
Rhabditenzellen  helle  Raume  von  Rhabditenform  vor,  deren  Kontur  eine 
zarte,  geftrbte  Linie  bildet.  Diese  Linie  entspricht  einem  feinen 
Hautchen,  das  durch  anhaftende  Reste  von  feinkomigem  Sekret  ge- 
firbt  wird.  Bei  Heben  und  Senken  des  Tubus  zeigen  sich  Lticken 
im  E&utchen,  durch  welche  das  Sekret  in  verfliissigtem  Zustande  vor- 
gequollen  sein  diirfte.  Das  Hfiutchen  entspricht  vermutlich  einer 
zarten  Theka,  die  sich  im  Umkreis  der  Rhabdite  erhalten  hat  und 
von  der  Bildungszelle  abstammt.  An  vollstandig  verflussigten  Rhabditen 
wird  durch    diese  Theka  die  Form  des  Stabes  gewahrt;  bei  weniger 
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T  ilsii-brer  TerqneUnng  ist  sie,  der  lUrbbaren  Sekretreste    w 
].i.i-  -H-irsubar.  oft  vielleicht  auch  vollstandig  zerfetzt. 

S.-ilriBzellen.      Die    Schleimzellen  (Fig.  318)    sind     voi 
it-ur-^at-fr  GrSsse.    Ihre  Form  ist  eine  kolbeDformige ;  der  dicke. 


3",    J-i       kt  4r.sl 

Fig.  318.  DendrocBlMm  Uutietm,  DTOxDivllcn  in  vertchiedensD  Fanklio 
phxen.  dr.zl  sekratl«er«  DrlUenzelle.  n  Vftkuolen,  tr  Resle  de>  Ssrcs,  dr.s2  tekretl 
DcDsenzslIe  gctchruinprt,  tiie.il  rvgeneriersnde,  eups2  raife  Emeiiszelle,  ic  S>rc,  eitr.i 
weJMkSrner,  tchl.z  SchleiuizslKn,  1  rsgeaerierend,  2  relf,  3  verquallen,  icliU  Schlelmkor 
ke  geBchrnmpfter  Kirn,  z,  Mark  verquollenci  Sekiet,  Dmgebin  van  dichtaran  Sekrellame. 
(i,),  Vie  ein  G«rUat  TorUHuchoii. 

abgeruadete  Zellkfirper  verjilngt  sich  allmfthlich  oder  auch  ziemli 
iinvermittelt  in  den  laDgen,  im  weiteren  Verlaufe  schwer  zu  verfolgt 
dec  geschltlngelten  und  sich  verfisteliiden  (?)  ausfuhrenden,  Absch^i 
desseD  Enden  die  Grenzlamelle  nnd  Deckzellen  als  feiue  Stran 
durchsetzen. 

Der  Anblick  der  Zellen  ist  je  nach  dem  physiologiscben  Znstani 
ein  verschiedener.  Die  reife  Zelle  ist  dicht  erfiillt  von  kleim 
cyanophilen  Kiimem,  die  jede  andere  Stniktur  (siehe  bei  Regeneratio 
verdecken  und  auch  die  Cntei'scheidung  des  Kenies  erschweren.  D 
Kern  lieg:t  im  kolbigen  Eiidabschnitt,  meist  in  mittlerer  Luge,  ui 
zeigt  kuraellipsoide  Form,  ist  glatt  begrenzt  UDd  reich  an  Nucleom,  di 
iiberall  verstreut  liegt;  ein  grosser  Nucleolus,  manchmal  deren  zwi 
treten  scharf  hervor.  Der  ausfUhrende  Teil  der  Zelle  ist  selten  gai 
von  Kornern  erfullt;  er  erscheint  oft  lokal  geschwellt,  ist  ab 
zwlschen  den  Verdickungen,  weil  sekretleer,  gar  nicht  oder  nur  sel 
schwer  nachweisbar.  Ob  er  selbst  Sekretkorner  bildet,  ist  nicht  b 
stimmt  zu  entscheiden,  aher  nach  Befunden  an  anderen  Driiaenzetif 
wahrscheinlich.  Verquollene  Zellen  trifft  man  haufig  an.  Die  Ursacl 
der  Verquellung  dilrfte  wohl  die  Konservierung  sein,  da  normalerwei: 
das  Sekret  in  KOrnerfonn  ausgestossen  wird  und  erst  ausserhalb  i 
einen  homogenen  Schleim  sich  auflBst.  Indessen  dUrfte  fiir  die  Ve 
qiiellung  auch  eine  bestimmte  Disposition  des  Sekretes,  vielleicht  unt 
Vermittlung  nerv3ser  Einfliisse,  notwendig  sein,  da  ein  und  dassell 
Reagenz,  z.  B.  Snblimat,  nicht  imraer  Verquellung  hervorruft.     Ve 
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quollene  Zellen  iibertretfen  die  reifen  kOrnigen  Zellen  betrftchtlich  an 
Umfang.  Die  SekretkSrner  haben  sich  in  Schleim  aufgeWst,  der  zah- 
flussig  und  wenig  f&rbbar  ist.  Manchmal  ist  die  Verquellung  nur 
unvollkommen ;  dann  sind  die  KSrner  entweder  nur  vergrOssert  und 
zum  Tell  unter  einander  verklebt,  oder  zu  blauwandigen  Blasen  auf- 
geschwoUen,  die  untereinander  zusammenhangen  und  derart  ein  intensiv 
gefarbtes  Wabenwerk  in  der  Zelle  bilden,  in  dessen  Maschen  heller 
farbloser  Schleim  liegt.  Bei  starkerer  Verquellung  erscneint  der 
Zellinhalt  hell  und  homogen,  nur  schwach  blaulieh  gefarbt  und  von 
zarten  Geriistfaden  durchiogen.  Wo  der  Kern  an  solchen  Praparaten 
hervortritt,  ist  er  dunkel,  klein  und  oft  zackig  konturiert. 

Nach  der  Sekretentleerung  erfolgt  die  Sekretneubildung  (Re- 
generation). Die  Zelle  wahrt  zunachst  noch  den  betrachtlichen 
irmfang,  doch  bildet  ihr  Sarc  in  der  Hauptsache  einen  dtinnen  Wandbelag 
(Theka)  und  feine  innere  Geriiststrange,  die  den  durch  die  Verquellung 
entstandenen  Hohlraum  nach  alien  Richtungen  durchsetzen,  vor  allem 
auch  zum  meist  mittelstandigen  Kern  in  Beziehung  stehen.  Wand- 
belag und  Strange  zeigen  eine  undeutlich  fadig-kornige  Struktur  und 
nehmen  Farbstoffe  nur  wenig  an.  Der  Zellleib  schrumpft  nun  stark 
zusammen  und  erscheint  gleichmassig  vom  Geriist  und  von  undeut- 
licher  Komelung  erfuUt.  Wenn  die  Korner  schftrfer  infolge  Wachs- 
tums  hervortreten,  farben  sie  sich  mit  Hematoxylin.  Sie  erreicheu 
rasch  die  definitive  geringe  GrSsse  und  fullen  den  Zellleib,  der  auch 
wieder  an  GrSsse  zunimmt,  vollig  aus.  Der  Kern  ist  an  den  regene- 
rierenden  Zelle  grosser  als  an  den  reifen,  zugleich  regelmassig  be- 
grenzt,  manchmal  fast  kreisrund,  und  enthait  neben  reichlichem 
Xucleom  meist  ein  paar  Nucleolen. 

Eiweisszellen.  Die  Eiweisszellen  unterscheiden  sich  von  den 
Schleimzellen  durch  die  eosinophile  BeschaflFenheit  des  etwas  grob- 
komigeren  Sekretes.  Die  Zellform  und  Gr5sse  ist  dieselbe  wie  bei 
den  Schleimzellen;  vor  allem  bei  der  Regeneration  sind  sie  schwierig 
von  letzt€ren  zu  unterscheiden.  Denn  das  Sarc,  das  vorwiegend  einen 
Wandbelag  und  wenige  Gerustmaschen  bildet,  farbt  sich  mit  Hama- 
toxylin  blau.  Die  runden  Sekretkorner  sind  von  Anfang  an  grosser 
und  verteilen  sich  nicht  gleichmassig,  sondern  haufen  sich  mittel- 
standig  in  den  Vakuolen  an  und  pressen  das  blaue  Geriist  ausein- 
ander.  Fiir  Eosin  und  Fuchsin  sind  sie  zunachst  wenig  empfanglich, 
werden  aber  durch  Orange  gelb  gefarbt.  Erst  allmahlich  tingieren 
sie  sich  lebhaft  rot,  mit  Eisenharaatoxylin  schwarz.  Noch  nicht  vOllig 
ausgereifte  Zellen  bieten  dann  ein  eigentiimlich  buntes  Bild.  Die 
Zelle  hat  schlauchartigen  Charakter,  mit  diinner  Theka,  die  sich  blau 
f&rbt  und  meist  den  jetzt  unregelmassig  begrenzten  Kern  enthalt, 
ferner  mit  innerer  KSmermasse,  die  zum  Teil  intensiv  rot,  zum  Teil 
gelb  gefarbt  ist.  Geriist  ist  in  diesen  Komermassen  nicht  zu  unter- 
scheiden ;  es  tritt  erst  nach  der  Entleerung  in  der  oben  beschriebenen 
Form  heiTor.  Verquellung  des  Sekretes  durch  die  Konservierungs- 
mittel  ist  bei  den  Eiweisszellen  weniger  oft  zu  beobachten  als  bei  den 
Schleimzellen  und  ergiebt  dann  andere  Bilder.  Als  Verquellung 
diirfte  bereits  eine  stabformige  Verlangerung  der  SekretkSrnchen  zu 
bezeichnen  sein,  die  gelegentlich  zu  beobachten  ist  und  die  die  Zellen 
wie  von  jungen  Rhabditen  erftillt  erscheinen  lasst.  Manchmal  ist  der 
Inhalt  ganz  homogen  oder  es  sind  wenigstens  grossere  Sekretballen 
vorhanden.    Bei  der  Verquellung  nimmt  die  Farbbarkeit  ab,  wie  bei 
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den  Schleimzellen  (siehe  auch  weiter  unten).  Man  erkennt  dann  die 
Eiweisszellen  als  runde  homogene,  dunkel-  oder  blassrote  oder  auch 
v5llig  farblose  Flecken  im  Bindegewebe,  die  von  einer  zarten  Kontur 
(Theka)  eingesftumt  sind. 

In  Analogie  zu  den  Verhftltnissen  bei  anderen  Tieren  durfen  wir 
die  Eiweisszellen  als  Giftzellen  auffassen,  die  beim  Fang  der  Beute 
Verwendung  finden.  Ihrer  Verwandtschaft  mit  den  Rhabditenzellen 
wurde  schon  bei  diesen  Erwahnung  gethan. 

Aus  den  verschiedenen  morphologischen  Zustanden,  in  welchen 
Schleim-  und  Eiweisszellen  vorliegen,  lasst  sich  auf  folgendes  physio- 
logisches  Verbalten  schliessen.  Erste  Phase:  Sekretbildung. 
Das  durch  die  Entleerung  stark  aufgelockerte  Sarc  schrumpft  zu- 
sammen,  so  dass  die  Zelle  schlanke  Form  annimmt.  Es  besteht  aus 
gedrangt  liegenden  Geriistfaden  und  zeigt  eine  undeutliche  Granu- 
lation. Aus  letzterer  gehen  die  Sekretkorner  hervor,  die  sich  von 
Anfang  an  gleichmftssig  verteilen  (Schleimzellen)  oder  lokal  in  vakuolen- 
artigen  Liicken  des  Geriists  anhaufen  (Eiweisszellen);  der  helle 
Kern  ist  gross  und  scharf  begrenzt.  Zweite  Phase:  Sekretreife. 
Die  Sekretk5mer  wachsen  heran,  erfullen  das  Sarc  vollstandig  und 
gewinnen  die  typische  Fslrbbarkeit.  Die  Kerne  verlieren  an  GrSsse 
und  f&rben  sich  dunkel.  Dritte  Phase:  Sekretentleerung. 
Das  reife  Sekret  wird  entleert,  vermutlich  durch  Kontraktionserschei- 
nungen  des  Zellgerusts  und  auf  Nervenreiz  hin ;  das  Sarc  ist  nun  von 
Vakuolen  durchsetzt  und  der  dunkel  fllrbbare  Kern  oft  von  unregel- 
massiger  Form.  —  Als  Regenerationsstadium  kann  man  die  erste 
Phase  bezeichnen,  doch  ist  dabei  immer  im  Auge  zu  behalten,  dass 
nur  das  Sekret,  nicht  das  Geriist  regeneriert  wird. 

Kantendriisenzellen.  Eine  spezielle  Form  der  Eiweisszellen 
stellen  die  Kantendriisenzellen  vor.  Sie  sind  sehr  lang,  aber  faden- 
artig  schlank,  mit  nur  wenig  verdicktem  kemhaltigem  Ende,  und  ver- 
fisteln  sich.  Die  SekretkSmer  sind  in  den  Aesten  oft  nur  in  einer 
Reihe  angeordnet,  im  ubrigen  denen  der  grossen  KSmerzellen  gleich. 
DiflFerenzen  in  der  Farbung  zwischen  unreifen  und  reifen  Sekret- 
k5mem  liessen  sich  nicht  beobachten. 

Nervensystem. 

Das  Nervensystem  zeigt  zwei  longitudinale  Hauptstamme, 
deren  Lage  in  der  Uebersicht  angegeben  wurde.  Sie  stehen  unter- 
einander  durch  Kommissuren  in  Verbindung,  deren  Zahl  grosser 
ist,  ais  die  der  Darmaste,  und  die  wieder  durch  Anastomosen  sich  ver- 
kniipfen.  Wo  sie  von  den  Markstammen  entspringen,  gehen  auch 
nach  den  K5rperseiten  hin  seitliche  Nerve n  ab,  die,  wie  die 
Kommissuren,  dicht  einwarts  von  der  Langsmuskellage  verlaufen.  Es 
entspringen  hier  ferner  dorsalwarts  aufsteigende  Aeste,  deren 
weiterer  Verlauf  unbekannt  ist.  Ein  dorsal,  gleichfalls  einwarts 
dicht  an  der  Langsmuskulatur  gelegener,  Nervenplexus  scheint 
mit  den  Seitennerven  zusammenzuhangen.  Von  alien  erwahnten 
Stammen,  Nerven  und  Geflechten  gehen  feine  Aeste  an  die  Musku- 
latur  und  zum  Epiderm,  wo  sie  Endverastelungen  bilden. 

Auf  dem  Querschnitt  erscheint  jeder  Hauptstamm  als  ein  Strang 
von  Xervenfasern,  die  zum  Teil  von  ziemlich  betrachtlicher  Dicke  sind 
und   durch   ein   netzartiges  Gewebe,   das  mit   dem  Bindegewebe  zu- 
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sammenhangt  und  alsHullgewebezu  deuten  ist,  zusammengehalten 
werden.  Es  gelang  durch  EisenMmatoxylinschwarzung  Gliafasern 
mit  den  zugehorigen  Zellen  nachzuweisen. 

Nicht  selten  ist  ein  Hauptstamm  durch  derbere  Bindegewebsztige, 
in  denen  dorsoventrale  Miiskelfasern  eingebettet  sind,  in  zwei  Unter- 
stamme  aufgelost;  doch  handelt  es  sich  hierbei  nur  nm  eine  lokale 
Spaltung. 

Nervenzellen  finden  sich  sowohl  in  den  Hauptstfimraen  als  in  den 
abgehenden  Nerven  und  im  peripheren  Plexus.  An  den  Hauptstammen 
liegen  sie  besonders  am  Ursprung  der  Nerven,  den  Faserstrangen  an- 
oder  eingefiigt  Hier  finden  sich  auch  neuropilartige  Geflechte  feinster 
Faserverzweigungen  eingelagert,  so  dass  die  betreflfenden  Stellen  als 
ganglienartige  Anschwellungen  aufzufassen  sind. 

Von  Nervenzellen  wurden  speziell  aus  dem  Him,  doch  auch  von  den 
ubrigen  Centren,  durch  R  Monti,  mittelst  der  GoLoimethode  folgende 
Fonnen  beschrieben.  Bipolare  Zellen  senden  einen  einfachen  oder 
sich  teilenden  Fortsatz  zur  Peripherie,  wo  er  im  Epiderm  Endveraste- 
lungen  bildet;  der  zweite  Fortsatz  verlauft  im  Centrum  auf  verschieden 
weite  Entfemung,  teilt  sich  gelegentlich,  wobei  der  eine  Ast  durch 
einen  Nerven  austreten  kann,  und  giebt  Lateralen  ab,  die  sich  wieder 
kurz  verasteln,  oder  lost  sich  in  reiche  Endgeflechte  auf.  An  manchen 
bipolaren  Zellen  gehen  beide  Fortsatze  zur  Peripherie  und  zwar  zu 
verschiedenen  KSrperseiten ;  von  dem  einen  (gemischten)  Fortsatz  ent- 
springt  eine  central  verlaufende  Nervenfaser.  Bei  multipolaren 
Zellen  ist  zwischen  Hauptfortsatzen  die  zur  Peripherie  verlaufen  und 
Nebenfortsatzen,  die  sich  im  Neuropil  verasteln ,  zu  unterscheiden.  Grosse 
unipolareZellen,  deren  Fortsatz  in  den  centralen  Stammen  verbleibt 
und  auf  gewissen  Strecken  sich  verastelnde  Lateralen  abgiebt,  sind  wohl 
mit  den  Kolossalzellen  der  hoheren  Wiirmer  und  Nemertinen  zu  ver- 
gleichen.  Schliesslich  lassen  sich  auch  in  den  peripheren  Geflechten 
multipolare  Zellen  unterscheiden,  unter  deren  Fortsatzen  ein  Teil  sich 
im  Epiderm  auf&stelt,  wahrend  andere,  meist  zwei,  sich  zur  Muskulatur 
Oder  in  die  centralen  Stamme  begeben  und  in  letzteren  Lateralen  ab- 
geben.  Von  diesen  ableitenden  Fortsatzen  k5nnen  aber  auch  wieder 
Zweige  zum  Epiderm  abgehen,  um  sich  hier  aufzuasteln.  Kurz,  das 
Bild  des  Nervensy stems  ist  ein  kompliziertes  und  noch  nicht  voUig 
aufgeklartes ;  die  Unterscheidung  von  Rezeptoren  und  Eftektoren  er- 
scheint  oft  schwierig. 

Angen  {Euplitnaria  gonocephdla). 

Die  weit  vom  liber  dem  Gehirn  und  nahe  dem  dorsalen  Epiderm  ge- 
legenen  Augen  (Fig.  319)  bestehen  aus  einem  Pigmentbecher,  der 
eine  Kugelschale  mit  weitem  Ausschnitt  bildet,  und  aus  der  Retina, 
welche  den  Hohlraum  des  Bechers  ausfullt.  Man  unterscheidet  im 
Becher  die  percipierenden  Endkolben  der  Retinazellen,  deren  Zell- 
leiber  ausserhalb  liegen;  ferner  Glia  und  sparliches  HuUgewebe  (?). 
Jedes  Auge  stellt  ein  vom  Epiderm  stammendes  Blaschen  mit  einseitig 
stark  verdickter  und  ins  Innere  vorgestiilpter  Wan  dung  (Retina)  dar. 
Die  Retinateile  beider  Augen  sind  voneinander  ab-,  gegen  die  Seiten 
des  Tieres  und  ein  wenig  gegen  oben  hingewendet. 

Pigmentbecher.  Der  Pigmentbecher  besteht  aus  einer  Schicht 
kubischer   Zellen,  deren  ovale  Kerne  basal,  d.  h.  gegen  aussen  hin, 
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gelagert  sind.  Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleich  grossen  Pigment- 
kornern  diclit  erfiillt,  vor  alleni  gegen  die  lunenseite  des  Bechers  hin, 
sparliclier  in  der  Umgebung  der  Kerne.  Die  Zellterritorien  mai'kieren 
sich  oft  durch  leichte  VorwOlbung.  der  Endflache. 

Retina.     Die  Retina  wird  von  eigenartig  gebanten  Sehzellen 
gebildet,  deren  ZeUkSrper  ausserhalb  des  Auges  liegt,  im  Umkreis 
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einer  nervSsen  Fasermasse,  die  an  die'Oeffnung  des  Pigmentbechei-s 
angefugt  ist.  Innerhalb  des  Bechers  liegen  die  kegelformigen  End- 
kolben,  welche  mit  den  ZellkOrpem  durcli  faserartige  Abschnitte  in 
Verbindung  stehen.  Aiis  diesen  distalen  faserartigen  Abschnitten  nnd 
zngleicb  aus  den  sensiblen  Nervenfasern,  welclie  voin  Zellkiirper  znm 
Gehim  verlaufen  und  den  Aiigennerv  bilden,  setzt  sich  die  erwahnte 
Fasermasse  zusammen  (Hesse  97).  Diese  eigentUmliclie  Durchflech- 
tung  beider  Teilgebilde  der  Retinazellen  ergiebt  sich  ans  der  oft  auf- 
fallenden  Form  letzterer;  an  den  dorsalwSrts  gelegenen  Zellen  ist  der 
KBrper  knieartig  gebogen,  so  dass  der  perceptorische  Fortsatz  nicht 
in  entgegengesetzter  Ricbtung,  sondem  unter  rechtem  oder  sogar 
nnter  spitzem  W'inkel  zura  Axon  verlauft.  Bei  den  weiter  ventral- 
warts  gelegenen  Zellen  ist  die  Krfinimung  geringer  oder  fehlt  ganz. 
Nnr  selten  liegt  eine  Retinazelle  direkt  in  der  Fasermasse  drin.  Die 
Zellen  sind  im  allgemeinen  spindelfonnig ;  sie  umschliessen  einen  rund- 
lichen  oder  ovalen  blSscbenfiirmigen  Kern  mit  deutlichem  Nncleolns 
und  zeigen  ein  dichtes  Sarc,  das  auf  der  einen,  basalen,  Seite  in  den 
Axon,  auf  der  anderen,  distalen,  in  den  perceptorischen  Fortsatz  aus- 
ISuft.  Letzterer  wird  von  dicht  gestellten,  langs  verlaufenden  feinen 
Fibrillen  gebildet;  er  tritt  in  den  Pigmentbecher  ein  und  schwillt 
hier,  entweder  sofort  oder  in  grOsserer  Tiefe  desselben,  zu  einem 
kurzen  Endkegel  an,  dessen  distale  freie  Flache  konvex  gekriimmt 
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ist.  Die  Fibiillen  des  faserartigen  Abschnittes  divergieren  leicht  in 
dem  Endkegel  und  sind  hier  lockerer  in  einer  homogenen  Zwischen- 
substanz  verteilt,  daher  leichter  wabmelimbar.  Sie  laufen  in  stift- 
artige  Endabschnitte  aus  (Hesse),  die  insgesamt  den  lichtempfindlichen 
Teil  des  Kegels  bilden.  Die  Kegel  fullen  die  ganze  HOhlung  des 
Pigmentbechers  aus,  sind  nur  von  Glia  und  selir  sctimalen  hellen 
Scheiden  getrennt  (siehe  unten),  und  wenden  samtlich  ihren  licht- 
empfiodlicben  Eudsaum  gegen  die  pigmentierte  Wand  des  Bechers 
hin  (inverses  Auge). 

Glia.  Die  in  den  Xervenbahuen  nnr  als  feine  Filden  nachweis- 
baren  Gliafasern  erscheinen  in  der  Umgebung  der  distalen  faserartigen 
Abschnitte  der  Retinazellen  als  dunne 
Scheiden  (Fig.  320),  die  sich  mit 
Eisenhamatoxylin  schwarzen.  Jede 
Scheide  ist,  wie  sich  hie  und  da  er- 
kennen  Ifisst,  kein  v5llig  homogenes  ^'■■' 
Gebilde,  sondern  besteht  aus  dicht 
gelagerten  Fibrillen.  Am  Endkolben 
trenneii  sich  diese  nnd  bilden  um 
dessen  proximalen  Bereich  ein  zier- 
liches  Endkorbchen,  das  aus  dichotom 
sich  auflosenden  Fibrillen  besteht, 
die  ausserst  fein  auslaufen  nnd  am 
distalen  Eolbenabschnitte  sich  ver- 
lieren.  «.io     pg,E 

Hfillgewebe.       ZnnachSt      ist  Hg.  320.     Euplanaria   g<m«eeph>aa, 

eine    zarte    Lamelle    zu    erwahnen,     stocjt»ine»Aiig«n»ohnitte«.  Gr.L 
welche   die  Oeffnung  des  Pigment-     GiTnii,m.iu,  Pg,£  PiRm.n.epi(bj,i  (.n- 
bechers  abschliesst  und  von  den  End-     f  ?r^J^S:„r.'t.T;n!'i^^^^^^^^ 
teilen  der  Ketinazellen,  mitsamt  ihien     leiie  (V). 
Gliascheiden,  dorchsetzt  wird  (Sieb- 

lamelle).  Sie  wird  vom  Bindegewebe  geliefert  und  verliert  sich 
ansserhalb  der  Pigmentzellen ,  st«ht  wohl  auch  in  Verbindung  mit 
den  diinnen  Zugen  von  Bindegewebe,  welche  die  nervose  Fasermasse 
an  der  Bechermiindung  durchsetzen  und  gelegentlich  anch  Muskel- 
fasern  eingelagert  zeigen.  Im  Innern  des  Auges  bemeikt  man  kor- 
nige  Ziige  nahe  der  Sieblamelle  zwischen  die  Endkolben  eingebettet; 
die  Komer  liegen  in  einer  homogenen  hellen  Substanz,  welche,  wie 
schon  oben  erwahut,  alle  Kegel  als  schmaler  Saum  umgiebt  und  wohl 
mit  dem  Enchym  des  Bindegewebes  zusammenhangt.  Kerne  wurdeu 
in  derselben  nicht  gefunden.  Dieses  zarte  Gewebe  ist  vielteicht  als 
Hullgewebe  zu  deuten. 

Enterodenn. 

An  Schnitten  durch  die  vordere  Kiirperregion  trifft  man  in  der 
ilitte  den  vorderen  Darmschenkel,  von  dem  paarig  oder  unpaar 
gestellte  Aeste,  die  sich  wieder  verasteln,  nach  den  Seiten  hin  ab- 
gehen.  Es  entspringen  jederseits  etwa  10 — 15  solcher  Aeste,  deren 
ZaM  geringer  ist  als  die  Zahl  der  entsprechend  geleffenen  S'erveu- 
kommissuren.  Schnitte  weiter  riickwarts  zeigen  zuuachst  die  Ur- 
spmngsstelle  aller  drei  Darmschenkel  am  vorderen  inneren  Ende 
des  longitudinal    gestellten   Pharynx,   der  in  einer  besonderen,  vom 


304  Platbelinintba. 

Epidetiu  ausgekleideten  Tasche,  der  Pharynxtascfae,  liegt  und 
dessen  Epithel  (Stomoderm)  ektodermalen  Urspnings  ist.  Noch  weiter 
rilckwilrts  trifft  man  den  Pliarynx  mit  den  beiden  hinteren  Darm- 
schenkeln,  und  im  letzten  Korperdrittel  nur  die  beiden  letzteren, 
die  sich  Shnlich,  nur  nicht  so  reich  wie  der  vordere,  verzweigen.  Be- 
sonders  die  gegen  innen  gewendeten  Aeste  sind  scliwach  entwickelt. 

Das  Enteron  wird  von  einer  dunnen  Grenzlamelle  gegen  das 
Bindegewebe  abgegrenzt.  Zarte  longitudinal  verlaufende  Muskelfasem 
legen  sich  innig  an  und  sind  mitsamt  der  Lamelle  als  Eutopleura 
aufzufassen. 

Das  Enterodemi  ist  in  den  Darmschenkeln  und  deren  Aesten 
Uberall  gleichartig  beschaffen  und  besteht  aus  N&hrzellen,  zwischen 
welche  in  geringer A[enge  Eiweisszellen  eingeschaltet sind  (Fig. 321). 


Fig.  331.  Dendrvrorlam  l«eleum,  StUck  «in«>  QoerachnUta.  n-i.:  NKlinolUn 
«iDes  Entetoudiveitikeli ,  fiif.z  Eiwoiiitellen  deseetben.  m.f,  Uuakeir«aem  der  F-ntopleur*, 
m./t  MuskelTiueni  dea  Plerams,  b.z  BiddezcUan,  pg.i  Pigment zelle,  do.!  DotMrzellen. 

Nahrzelien.  Die  Nahrzelien  sind  im  allgemeinen  von  cylin- 
drischer  Form,  mit  leicht  kolbig  geschwelltem  distalem  Ende,  das 
abgerundet  in  das  Darmlnmen  vorspringt.  Am  regelmassigsten  ge- 
staitet  sind  sie  an  Tieren,  die  einige  Zeit  gehungert  liaben.  Ihr  Sarc 
erscheint  an  diesen  auch  am  dichtesten  und  ist  deutlich  l^ngsf^dig 
struiert.  Wimpern  fehlen.  Bei  Erflillung  mit  Nahrstotfen  ist  die  Ge- 
rUstaiioidnung  eine  lockere  und  man  unterscheidet  eine  Iftngsstreifige 
Membran,  von  einem  inneren  Masclienwerke,  in  welches  Kfimer  verschie- 
dener  Grosse  eingelagert  sind.  Basal  ist  die  Beschaffenlieit  des  Sarcs 
am  dichtesten.  Die  Verdauung  ist  eine  intraceilulare  (Metschkikoff). 
Bei  Anwesenheit  eines  Beuteobjektes  im  Darme  verlieren  die  Nahr- 
zelien ihre  regelmassige  Begrenzung;  sie  umfliesseD  jenes  mittelst 
Pseudopodien,  die  allerdings  bei  Dendrociilum  noch  nicht,  dagegen  bei 
anderen  Turbellarien,  beobachtet  wurden.  und  nehmen  die  zerfallenden 
Stoffe,  soweit  sie  assimilierbar  sind,  in  Gestalt  von  Ballen  nnd  Oel- 
tropfen,  auf;  auch  Unverdauliches  gelangt  in  die  Zellen,  um  dann 
wieder  ausgestosseu  zu  werden.   Man  trifft  auf  Miiskelstiicke,  Borsten 
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tic  Bei  Yoller  Verdannng  ist  es  nnin5glich  in  jenen  Plasmamassen, 
welche  die  Beute  mngeben,  Zellgrenzen  nachzuweisen.  Anch  die  Kerne 
des  Beutetiers  finden  sich  in  den  Nahrzellen  wieder,  wo  sie  jedenfalls 
assimiliert  werden.  Bekannt  ist  ferner  die  Aufnahme  von  Farbstoflfen 
(Karmin),  die  gelSst  und  an  anderer  Stelle  wieder  ausgestossen  werden. 
ExkretkSmer  wurden  von  manchen  Turbellarien  als  dunkle  Oder  gelb- 
braane  kleine  E5rper  beschrieben. 

Eiweisszellen.  Die  nur  vereinzelt  vorhandenen  Eiweisszellen 
z€igen  kolbenfSrmige  Gestalt,  mit  schmalem  basalen  nnd  verschieden 
stark  erweitertem  distalen  Abschnitte.  Sie  sind  gew5hnlich  etwas 
weniger  lang  als  die  Nahrzellen,  erreichen  aber  das  Darmlumen.  Ihr 
Sarc  fdrbt  sich  auffallenderweise  immer  mit  Hamatoxylin  blau,  so 
dass  der  im  basalen  Teil  gelegene  Kern  oft  nicht  leicht  zu  unter- 
scheiden  ist  Es  entMlt  Waben  sehr  verschiedener  Grosse,  in  denen 
entweder  nur  hyaline  Substanz  oder  runde  Sekretk5mer  von  gleich- 
falls  sehr  verschiedener  Grosse  liegen,  die  sich  mit  Saurefuchsin 
rotlich  farben.  Nach  diesen  K5mem  ist  die  Beurteilung  der  Zellen 
moglich;  die  Blanfarbung  des  Hbrigen  Sarcs  erkl&rt  sich  vermutlich 
aus  dem  G^halt  an  jugendlichen  Sekretkornem,  die  bei  Eiweisszell^^n 
oft  basophil  sind.  Ein  fadiges  Geriist  ist,  wohl  der  lebhaften  Farb- 
barkeit  des  Sarcs  wegen,  nicht  zu  unterscheiden. 

Bei  volliger  Entleerung  des  Sekretes  stellen  die  Zellen  gelegent- 
licb  nnr  schmale  blaue  Cylinder  vor,  in  denen  auch  Vakuolen  nicht 
Oder  nur  sparlich  vorkommen.  Die  SekretkSmer  wachsen  zu  betracht- 
lichen  Dimensionen  heran,  wobei  sie  an  Farbbarkeit  verlieren  und  in 
eine  feine  Granulation  zerfallen. 

Husknlatnr. 

Zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  kr&ftig  entwickelten  Muskulatur 
der  Ektopleura  und  Mesopleura,  sowie  der  am  Enteron  sehr 
zart  entwickelten  Muskulatur  der  Entopleura;  in  alien  Fallen  ist 
aber  die  Beschaffenheit  der  Fasem  dieselbe.  Es  sind  glattfaserige 
Elemente,  deren  Myofibrillen  sich  bei  den  grGsseren  Fasern  in  Form 
€mer  Schlauchwand  um  eine  innere  Sarcachse  anordnen.  Die  Muskel- 
fasern  der  Ektopleura  enden  in  den  meisten  Fallen  einfach  zugespitzt, 
die  dorsoventfalen  Fasern  der  Mesopleuralrauskeln  dagegen  lOsen  sich 
pinselartig  in  feine  Endzweige  auf,  die  an  der  Grenzlamelle  des  Epi- 
derms  inserieren.  Im  einzelnen  ist  die  Verteilung  der  Muskelfasem 
folgende. 

Ektopleura.  Zu  ausserst,  unmittelbar  an  der  dermalen  Lamelle, 
liegt  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskel fasern.  Darauf  folgt, 
dicht  benachbart,  eine  Lage  von  Diagonal  fasern,  die  auf  der 
dorealen  Seite  schwacher  entwickelt  ist.  Als  Hauptlage  erscheint  die 
der  Langs  fasern,  welche  die  weitaus  meisten  und  kraftigsten  Fasern 
enthalt;  sie  sind  zu  Biindeln  angeordnet,  die  an  der  Bauchseite 
voluminoser  als  dorsal  erscheinen.  AUe  Fasern  werden  von  einem 
sparlichen  Bindegewebe  eingescheidet. 

Entopleura.  Eine  einfache  Lage  zarter  Muskelfasern  verlauft 
longitudinal  an  den  DarmSlsten.  Auf  die  starke  Entwicklung  der 
Muskulatur  am  Pharynx  kann  hier  nicht  naher  eingegangen  werden. 

Mesopleura.  Zweierlei  Systeme  von  Muskelfasern  sind  hier- 
berzustellen.  Erstens  dorsoventraleFasern,die  meist  zu  Biindeln 
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vereinigt  zwischen  den  Darmasten  verlaufen  und  die  Hautmuskulatur 
durchsetzen ;  sie  sind  ganz  seitwarts  im  K5rper  loser  verteilt  und  hier 
am  besten  im  ganzen  Verlaufe  zu  Uberschanen.  Zweitens  trans- 
versale  Fasern,  die  auf  der  ventralen  Selte,  einwftrts  von  der 
Lftngsmuskellage,  in  loser  einschichtiger  Anordnung  verlaufen,  und 
dorsal  ganz  fehlen.  Wfthrend  die  Hauptst&mme  des  Nervensystems 
einwarte  von  ihnen  liegen,  sind  die  Kommissuren  nach  aussen  zu  ver- 
schoben. 

Die  Muskelfasern  sind  von  ellipsoid  em  Querschnitt  und  lassen  eine 
von  Myofibrillen  gebildete  Kinde  und  eine  helle  Sarcachse  unter- 
scheiden.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Rinde,  wie  es  scheint,  zu  radial 
gestellten  Leisten  geordnet ;  entsprechend  der  pinselartigen  Verzweigung 
I6sen  sich  die  dorsoventralen  Fasern  in  Fibrillenbtindel  auf,  die  bis 
zur  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  verlaufen  und  hier  undeutlich 
werden. 

Die  zu  den  Fasern  gehorigen  Kerne  lassen  sich  mit  den  gewShn- 
lichen  Methoden  nicht  sicher  nachweisen,  da  sie  der  Faser  nicht  un- 
mittelbar  angefugt  sind,  vielmehr  in  einem  spindelfSrmigen  ZellkSrper 
lie'gen,  der  nur  durch  einen  Fortsatz  mit  der  Faser  zusammenhangt. 
AUein  durch  die  vitale  Methylenblaufarbung  konnte  bis  jetzt 
die  ZugehSrigkeit  der  Fasern  zu  Zellen  festgestellt  werden  (Blochmann 
und  Bettendorf  (95),  Jander  (97)).  Jede  Faser  wird  von  einer  Zelle 
gebildet.  Die  Zelle  ist  lebend  von  Spindelform,  abgetCtet  weniger 
regelmftssig  gestaltet.  Sie  giebt  an  beiden  Enden  einen  Fortsatz  ab, 
deren  einer  von  wechselnder  Starke  ist  und  an  die  Faser  unter  spitzem 
Oder  auch  rechtem  Winkel  herantritt  (Muskel fortsatz),  wahrend 
der  andere,  der  gelegentlich  in  der  Zweizahl  vorliegt  und  sich  teilen 
kann,  nach  verschieden  langem  Verlaufe  undeutlich  wird;  vermutlich 
steht  er  zum  Nervensystem  in  Beziehung  (N  erven  fortsatz;  siehe 
darliber  bei  Cestoden).  —  Von  den  Muskelfasern  gehen  ausser  dem 
Fortsatz  zum  Myoblasten  oft  noch  andere  kurze  feine  Fortsatze  an 
beliebigen  Stellen  ab,  die  mit  einer  leichten  Anschwellung  enden.  Die 
Bedeutung  dieser  Seiten fortsatze  ist  unbekannt. 

Sowohl  das  Sarc  der  Zellkorper,  wie  auch  die  Achse  der  Faser. 
zeigt  bei  vitaler  Methylenblaufarbung  blaue  K5mer  in  Langsreihen 
eingelagert,  die  bei  anderen  Methoden  nicht  zu  erkennen  sind. 

Jede  Faser  ist  von  einer  sehr  dunnen,  eng  anliegenden  Scheide  um- 
geben,  die  sich  durch  Hamatoxylin  farbt.  Die  Scheiden  stehen  in 
direktem  Zusammenhange  mit  dem  Maschenwerke  des  Bindegewebes, 
von  dem  sie  gebildet  werden. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  erfiillt  alle  Lticken  zwischen  den  Organen  und 
umspinnt  jede  einzelne  Muskelfaser ;  im  grossen  Ganzen  ist  es  ziemlich 
sparlich  entwickelt,  am  reichlichsten  noch  im  Bereich  der  dorsoventralen 
Fasern  (sekundares  Plerom;  siehe  bei  Taenia).  Vor  allem  fehlen 
derbere  Bindesubstanzbildungen,  mit  Ausnahme  der  Grenzlamelle 
unter  dem  Epiderm.  Die  Grenzlamellen  gegen  das  Enteron  und  gegen 
die  Hodenblaschen  hin  sind  iiberhaupt  nur  schwierig  nachweisbar.  Hier 
wird  zunachst  das  BindegeAvebe  von  Dendrocolum  und  dann  die  dermale 
Lamelle  von  Planocera,  die  fur  eine  genauere  Untersuchung  besonders 
giinstig  ist,  besprochen. 
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Das  Bindegewebe  erweist  sich  bei  guter  Konservierung  aufgebaut 
aus  einem  ausserst  f einen  lamellSsen  Maschenwerke  (Grundsubstanz), 
in  dessen  Lucken  ein  hyalines,  vSUig  klares  E  n  c  h  y  m  eingebettet  ist 
(Enchym-Grundgewebe).  Die  genauere  Untersuchung  des 
Maschenwerkes,  die  am  besten  an  Eisenhftmatoxylinpraparaten  erfolgt, 
lasst  ein  zartes  plasmatisches  Reticulum,  das  sich  schwarz  farbt,  von 
der  blassgelblichen  homogenen  Grundsubstanz,  welche  dem  Reticulum 
den  lamell5sen  Charakter  verleiht,  unterscheiden.  Bei  anderen  Fftr- 
bongen  sind  beiderlei  Bildungen  nicht  scharf  auseinanderzuhalten, 
weil  sie  die  FarbstoflFe  entweder  in  gleicher .  Weise  annehmen  Oder 
ungefarbt  bleiben.  Die  Grundsubstanz  ist  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
vorhanden,  so  dass  im  wesentlichen  das  Bindegewebe  ein  Enchymgewebe 
vorstellt.  Nur  in  der  dermalen  Grenzlamelle  (siehe  unten)  ist  sie  reich- 
licher  entwickelt.  Bei  schlechter  Konservierung  schrumpfen  die  zarten 
Maschen  zu  kraftigen,  leicht  farbbaren  Wabenwandungen  in  der  Um- 
gebung  grSsserer  hyaliner  Rfiume  zusammen.  Oft  findet  sich  in  diesen 
kunstlich  durch  Zusammenfluss  vieler  normaler  Waben  entstandenen 
Raumen  ein  feines  k5rniges  Gerinnsel  (Bohmig),  das  vielleicht .  als 
zerst5rtes  feinstes  Gerlistwerk  oder  auch  als  Niederschlag  der  Lymphe 
aufzufassen  ist.  Ohne  Zweifel  hat  das  Enchym  die  ernfthrende  Funktion 
der  Lymphe,  indem  sich  die  vom  Darm  gebildeten  flussigen  Nahrstoflfe 
in  ihm  verbreiten. 

Die  Form  der  Bindezellen  ist  nicht  leicht  genauer  festzustellen. 
Es  sind  stark  verftstelte  Zellen  (Fig.  321)  mit  undeutlich  begrenztem 
Zellk5rper ;  gewohnlich  scheint  der  rundliche  Kern,  der  einen  Nucleolus 
enthalt,  direkt  in  das  Reticulum  eingelagert,  ohne  dass  ein  Zellkorper 
in  seiner  Umgebung  scharf  markiert  hervortrate.  Die  hellen,  vom 
Reticulum  umschlossenen,  R^ume  diirften  jedenfalls  unter  einander  zu- 
sammenbangen  (Bohmig). 

Zellgrenzen  sind  im  Bindegewebe  der  Turbellarien  nur  ausnahms- 
weise  nachweisbar  (B()hmig  (91)).  Aus  den  Befunden  Jijimas,  Langs  u.  a. 
an  Embryonen  ergiebt  sich  aber  die  Ableitung  des  scheinbar  zusammen- 
hangenden  Reticulums  von  kompakten  Mesodermzellen,  deren  Sarc  durch 
das  in  Vacuolen  auftretende  Enchym  aufgelockert  wird.  Bei  fort- 
schreitender  Vascularisierung  der  Zellen  kommt  es  zur  Aufl5sung  der 
Zellgrenzen  und  zur  Bildung  der  lockeren  Maschen;  zur  Festigung 
des  tiberaus  zarten  Gerttsts  dient  weiterhin  die  Abscheidung  der  aller- 
dings  nur  minimal  entwickelten  Grundsubstanz,  welche  in  Lamellen- 
form  die  Fasem  des  Reticulums  verbindet. 

Die  dermale  Grenzlamelle  ist  bei  Planocera  dicker  als  bei 
Bendrocolum  ]  sie  ist  bei  alien  Polycladen  stark  entwickelt  und  soil 
daher  von  ersterer  Form  besprochen  werden.  Sie  besteht  aus  ftusserst 
gleichmassig  flftchenhaft  verlaufenden,  homogenen  Schichten  von  Grund- 
substanz, etwa  sechs  bis  zehn  an  der  Zahl,  die  sich  mit  der  van  Gieson- 
firbung  intensiv  rOten,  mit  Eisenhamatoxylin  ungefarbt  bleiben.  Z  wischen 
den  Schichten  verlaufen  sehr  zarte,  mit  EisenMmatoxylin  sich  schwftr- 
zende  Linien,  die  plasmatischen  Charakters  sind  und  sowohl  untereinander 
durch  quergespannte  Linien,  als  auch  mit  dem  Maschenwerke  des 
Bindegewebes  in  Zusammenhang  stehen.  Kerne  fehlen  in  der  Grenz- 
lamelle voUstandig.  Die  Lamelle  wird  von  den  Ausfuhrwegen  der 
DrusenzeUen  durchsetzt,  die,  bei  vSlliger  Sekretverquellung,  als  helle 
Eanale  erscheinen  k5nnen.  Schliesslich  lassen  sich  noch  an  gunstigen 
Praparaten  feine  Nervenfaserzuge  nachweisen ,  die  durch  die  Lamelle 

20* 


hindurch  ins  Epiderm  eindrin8:en.    Ueber  Lymphkanftlchen  siehe  bei 
Epiderm. 

Gonaden. 

Es  seien  hier  nur  dieHodenblfischen  and  dieDotterstficke 
berlicksichtigt,  die  man  auf  Sehnitten  vor  dem  Pharynx  antrifft  Die 
DotterstOcke  sind  an  noch  nicht  geschlechtsreifen  Tieren  sehr  dUnoe 
Zellstrange,  die  zunachst  nur  von  einer  einzigen  Zellreihe  (Jijima) 
gebildet  werden  und  leicht  za  Ubersehen  sind.  Spater  verdicken  sie 
sich  bei  Ausbildung^  der  Dotterzellen  betrilchtlich  and  fallen  leicht 
ins  Aage.  Umgekehrt  sind  die  Hodenblftscben  am  m&chtigsten  vor 
der  v9lligen  Geschlechtsreife  entwickelt,  dagegen  neben  den  reifen 
DotterstScken  oft  nar  noch  radimentar  nachweisbar. 

Die  DotteratOcke  stellen  verzweigte  Aeste  der  Ovidukte  dar;  die 
Hodenblftscben  stehen  durch  enge  Vasa  efferentia  mit  dem  paarigen 
Vas  deferens  in  Verbindung, 

Hodenblaschen.     Junge    Hodenbl&schen   zeigen   peripber 

kubische  Zellen,  die  als  Urgenitalzelleu  anzasprechen  sind,  w&hrend 

der  Innenraum  von  Sper- 

urf.s  mogonien  ausgefiillt   ist. 

;  Je    reifer  die  Biaschen, 

nm  so  weniger  Urgenital- 

zellen  sind  nachweisbar 

(Fig.  322).  Dagegensieht 

man  an  guten  FrSpara- 

ten   immer  stark    abge- 

^attete ,    leicht    buckel- 

iBrmig  in  der  Mitte  vor- 

springende     Zellen     der 

einhiillenden       Grenzla- 

melle  aufliegen,  die  aaeh 

den  \as&  efferentia  za- 

kommen  und  wohl  nicbt 

als  Urgenitalzellen,  son- 

dem  als  indifferente  COlo- 

iri„  ^05    n.  J    «   '7  .     '''J!  A     ».,.     K         thelzellen       aufznfassen 

(i/«)u»dSp»rmoduei(s^z<).    W.  Urgemw«ii<,a,     ^ind.   Jedes  Blftschen  re- 

tp.gu  Spermogooien,    ipp  Spenuop.eilon ,   «p  Spermien-      prJlSentiert    cmen    Colar- 
■chwKDza,    cgt    Cjlophur,    e.i  Epilhelisllen    daa    Hoden-       raum    (GonOCfll)    (sichc 

bitucb«n.  D»d  Spormodacts.  [„,  allgemeincn  Teil  bei 

Organologie  und  Archi- 
tektonik  nSheres).  Die  Urgenitalzellen  zeigen  immer  einen dunkel 
sich  ft,rbenden,  dicht  gekSrnten  Kern  und  auch  ein  dichtes,  leicht  filrb- 
bares  Sarc.  Bei  der  Vermehrung  drangen  sich  die  Tochterzelten,  die  die 
periphere  Lage  wahren,  dicht  nebeneinander.  Indem  Urgenitalzellen  sich 
ablfisen,  ins  Innere  einsinken  und  sich  nun  in  leicht  feststellbarer  mite- 
tischer  Weise  teilen,  entsteben  die  Spermogonien  (Ursamen). 
Diese  sind  lockerer  struiert,  der  Kern  ist  etwas  grosser  und  zeigt 
sich  meist  erfulJt  von  sclileifenartigen  Nucleomiten,  deren  Zahl  nicht 
festgestellt  wurde.  Jede  Urgenitalzelle  liefert  eine  Spermogenne.  deren 
Elemente  untereinander  durch  Zellkuppeln  in  Verbindung  stehen. 
Nach  Abschluss  der  Spermogonienteilungen  liegen  die  Mutteraamen 
vor,  die  durch  die  rasch  sich  abspielenden,  unmittelbar  aufeinander 
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folgenden  ReifeteUungen  in  die  Tochtersamen  und  eigentlichen 
Sam  en  zerfallen.  Die  Reifeteilungen  trifft  man  am  seltensten  an: 
Sie  nnterscheiden  sich  von  den  Teilangen  der  Spermogonien  darch 
das  Auftreten  heterotypischer  Nucleomiten,  deren  genauere  BeschaflFen- 
heit  nnd  Zahl  nicht  stndiert  wurde.  Tochtersamen  nnd  Samen  sind 
betr^htlich  kleiner  als  die  Muttersamen;  sie  erscheinen  dicht  ge- 
dr&ngt  im  Umkreis  einer  grossen  Sarcmasse,  die  sich  ans  den  Zell- 
knppeln  entwickelt  zn  haben  scheint  und  als  Cytophor  bezeichnet 
wird.  £in  Kern  ist  in  dem  Cytophor  nie  zu  sehen,  dieser  deshalb 
nicht  als  selbst&ndige  Fnsszelle  aufzufassen.  Die  jungen  Samen  oder 
Spermien  entwickeln  sich  zu  den  reifen  Samen  durch  eine  Reihe 
im  einzelnen  noch  nicht  genauer  studierter  Vorgange.  Es  vollziehen 
sich  Veranderungen  am  Kern,  indem  zun^chst  die  heterotypischen 
Elemente  der  letzten  Samenzellteilung  sich  zum  homogenen  Samen- 
kem  vereinigen  und  dieser  dann  betrachtlich  in  die  L&nge  wiichst. 
Die  helle  Kemlymphe  tritt  aus  dem  sich  verdichtenden  Kern  in  Form 
einer  Vakuole  aus.  Auf  die  Umbildungen  des  Sarcs  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden.  Erwahnt  sei  noch,  dass  die  sich  ausbildenden 
Spermien  dem  Cytophor,  der  vermutlich  zu  ihrer  Ernahrung  dient, 
anliegen,  bis  sie  als  fertige  Spermien  das  Blaschen  verlassen. 

Dotterst5cke.  Die  Dotterst5cke  bestehen  bei  der  Anlage  aus 
kleinen  Urgenitalzellen,  deren  Sarc  und  Kern  sich  leicht  fSrbt  und 
von  dichter  BeschaflFenheit  ist.  Heranwachsend  nehmen  die  Urgenital- 
zellen  den  Charakter  von  Dotterzellen  an.  Ihr  Sarc  lockert  sich  auf 
nnd  zwischen  den  nun  unterscheidbaren  Gerilstfaden,  die  mit  Eisen- 
hamatoxylin  sich  gelegentlich  gut  f&rben  lassen,  treten  kleine  runde 
Dotterkdmer  (Fig.  321)  von  gelblicher  Fftrbung  und  lebhaftem  Glanze 
anf,  die  nach  and  nach  an  Gr5sse  betrachtlich  zunehmen. 

Die  reife  Dotterzelle  hat  ein  sehr  locker-maschiges  Geriist  inner- 
halb  der  immer  deutlich  hervortretenden  Zellgrenzen;  der  Kern  ist 
gr5sser  als  znerst  und  liegt  mittelstSlndig.  Beim  Heranwachsen  ordnen 
sich  die  Zelleii  epithelartig  im  Umkreis  eines  auftretenden  Lumens, 
in  welches  sie  spSLter  einsinken,  um  zuletzt  in  die  Ovidukte  entleert 
zu  werden. 

Cestoda. 

Taefiia  saginata  Goeze. 

Uebersicht. 

Bei  Gelegenheit  der  iibersichtlichen  Besprechung  des  Bandwurm- 
querschnitts  wird  auf  einzelne  Teile  (Epiderm,  Fiillgewebe,  Niere) 
naher  eingegangen  werden.  Der  Querschnitt  hat  regelmassige  Band- 
form  (Fig.  323) ;  dorsal  und  ventral  ist  ausserlich  nicht  zu  nnter- 
scheiden. An  den  Seiten  ist  er  abgeruudet  gekantet.  Aussen  liegt 
eine  derbe  Cuticula,  die  zu  einer  ins  Bindegewebe  eingesenkten,  im 
ganzen  Umkreis  des  Schnittes  entwickelten,  Zellschicht  (Epiderm) 
gehSrt  Wfthrend  bei  den  Turbellarien  nur  die  Driisenzellen  profundo- 
epithelial  liegen,  ist  dasselbe  hier  auch  bei  den  Deckzellen  (Blochmann) 
der  Fall  und  in  echt  epithelialer  Lage,  zwischen  Cuticula  und  Grenz- 
lamelle,  verbleibt  nur  eine  sehr  dUnne  deckende  Schicht  zuruck,  die 
sich  scharf  von  der  Cuticula,  unscharf  dagegen  von  der  Grenzlamelle, 
abhebt 
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Im    einzelnen   sind   die   Straktntrerh&ltnisse  an    der  Obei-flilche 

(Fig.  324)  des  Tieres  folgende.    Die  dicke  Cuticula  erscheint  gewfihn- 

lich  homogen;  man  nnterscheidet  an  ihr  eine  dtinne  Aussenlage, 

die  sich  besonders  intensiv  ^rbt, 

von  der  viel  dickereo  Haapt- 

Cu  lage,  die  sich  gegen  innen  scharf 

von  einem  sehr  sc^malen  hellen 

'^'  A  u  s  s  e  n  s  a  u  m    der   Zellen    ab- 

....  ^.g^^       setzt.      Der    Anssensaum    wird 

innen  begrenzt  von  der  gleich- 

falls  sebr  dUnneD  deckenden 

■--  xi.c       Schicht  des  Epiderms,  welche 

sich       mit       Eisenh&matoxylin 

schwfirzt  und  direkt  der  Q  r  e  q  z  - 

---  Tr.sf       lamelle  aufliegt.    Die  letztare 

mrd    durch    die    van    Giesok- 

—  IM.SIO      Fftj-bung  rot  tingiert.    Einwftrts 

von  der  Lamelle  findet  sich  die 

ifo  mehrschichtige  Lage  derRing- 

muskulatur  und  dann  folgen 

— .  Ldf.-v       die     volnininfisen     cylindrischen 

Zellkarper  (aufrechte  Teile) 

der  Deckzellen,  die  von  einander 

durch  Bindegefvebe  getrennt  sind 

und  zwischen  welche  sich  aach. 

dicht  unter  der  Ringmuskulatnr. 

L&ngsnmskelfasern       ein- 

schieben.  Die  anfrechten  Zellteile 

stehen  mit  der  deckenden  Schicht, 

die,  wie  es  scheint,  -den  Charakter 

einer  Limitans  hat  und  in  der 

Zellgrenzen    nicht    nachweisbar 

sind,  durch  FMen,  welche  die 

Ringmuskellageund  Grenzlamelle 

durchsetzen,  in  Zusammenhang; 

aucb  der  Aussensaum   wird  von 

den  FS,den  durchsetzt  und  es  lasst 

sich  an  giinstigen  Stellen  selbst 

nachweisen,  dass  die  Faden  in 

die  Cuticula  eintreten  und  diese 

der  Quere    nach,  in    allerdings 

undeutlicher  Weise  durchsetzen. 

Zwischen  den  zarten  Cuticular- 

fibrillen   liegt  Kittsubstanz. 

welche  die  Grundstruktur  meist 

vSllig  verdeckt.  Es  kommen  auch 

reicUich    dliune    helle   E  a  n  &  1  - 

chen  in  der  Cuticula  vor,  die 

emporsteigen ,    sich    verzweigen 

Fig.323.  Tatmntagiiiata,Qntit<!bBin.     kOnDcn  uud,  wic  63  scheint,  uach 

cti  Cuiicd.  Ep  Epid.na  xsim  Hauptnerven-     ausseu,  durch  die  Aussenlage  hin- 

/foHodeD,/..i.vLMe.n.u^kuuwr,  T. .vTr»n.-     durch ,     ausmUndeu.      Linwarts 

veratimDskuiiunr.  steheu  sie  mit  dem  hellen  Anssen- 
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sanni  iiber  der  deckenden  Scbicht  in  Zusammenbaug  and  darchsetzen, 
wie  es  scheint,  auch  die  Grenzlamelle  nnd  Ringmuskulatur;  sie 
dflrften  der  Aufnahme  der  Nahrungssftfte  dienen.  Als  blosse  Kunst- 
prodnkte  sind  sie  in  Hinsicht  auf  die  Ubrigeti  neben  ibnen  entwickelten 
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Ttf.  324.  Taenia  lajinattt,  SlUck  einas  Qnerichnittt.  Cit  Cutlcnla,  Or.L  Greni- 
Um«lle,  dx  Deckiellcn.  Rg.M  RlngmugkalUar ,  La.H  UuginnukaUtur ,  D.V.M  Dono- 
TmLnlnnuknUtUT,  iB.i  HiukelieU*,  Itajc  KUkielle. 

Struktoren  nicht  anzusehen ;  immerhin  muss  hervorgehoben  werden, 
dass  durch  Reagenzieneinfluss  die  Cuticula  stark  aufgelockert  werden 
kann,  so  dass  sie  an  Dicke  gewinnt,  unregelmilssige  ^ussere  Begrenzung 
zeigt  nnd  ganz  aus  einem  Maschenwerk,  von  oft  betrftchtlicher  Weite 
der  Maschen,  aafgebaut  erscbeint.  Bei  diesen  Bilderu  durfte  es  sich 
DID  eine  Verqaellung  der  Eittsubstanz  handeln. 

Driisenzellen  gehen  dem  Epiderm  voUstandig  ab,  dagegen  warden 
bei  verwandlen  Formen  Sinneszellen  geftmden  (Zersecke),  die 
vohl  auch  der  Taenia  saginata  zukommen  nnd  als  spindelfiirmige 
Elemente  mit  kurzem  distalem  Sinnesfortsatz  und  langem  nervBsem 
basalen  Fortsatz,  der  zum  subepithelialen  Plexus  oder  zn  den  Nerven- 
stammen  verlMuft,  zwischen  die  Deckzellen  eingelagert  sind.  Sie  sind 
nor  mittelst  der  EHELica'schen  Metliylenblau-  and  der  GoLoi'scben 
Silbermetbode  nachweisbar.  Der  Sinnesfortsatz  verlauft  bis  zur 
Cnticuia,  tritt  bier  in  einen  blftscbenfOrmigen  Hohlraum  derselben  ein, 
den  er  durchsetzt,  am  Ende  desselben  mit  platteuartiger  Verbreiterung 
endet  nnd  eineu  Sinnesstift  trfiigt,  der  etwa  lialb  so  lang  als  das 
Bifischen  ist  Von  den  Sinneszellen  gehen  auch  feine  seitliche  Fort- 
satze  ab,  von  denen  einzelne  sich  zu  dem  subepithelialen  Plexus  be- 
geben  and  vielleicht  mit  Muskeln  in  Verbindung  stehen.  Es  wiirde 
sieh  bier  also  um  motorische  Forts&tze  von  Sinnes* 
zellen  handeln. 

Zwischen  den  Zellen  des  Epiderms  steigen  die  Endverilstelungen 
Tieler  Xervenfasem  empor,  welche  dem  subepithelialen  Nerven- 
pleins  (siebe  unten)  angehoren  und  teils  von  hier  gelegenen  Nerven- 
zellen  (Fig.  325),  teils  von  Zellen  der  inneren  Stamme  ausgehen.  Sie 
iaufen  in  feine  Zweige  aus,  bildeu  auch  vielfach  regelmassig  verftstelte 
Endbanmcben,  die  uuter  der  Cuticula  enden  (Zernecee). 
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Das  Nervensystem  zeigt  als  Hauptteile  (centrales  Nerven- 
system)  zehn  La.ngsst&inine,  Ton  denen  am  m&chtigsten  die  beiden 
Seitenstftmme  entwickelt  sind.  Sie  liegen  lateralwftrts,  dicht  neben 
den  grossen  NierenkanS,len  und  haben  anf  dem  QaerschQitt  die  Form 

einer  anfrecht  stehen- 

-~ — den    Ellipse.     Ihnen 

C"    liegen        unmittelbar 

dorsal     und     ventral, 

noch     innerhalb     der 

Transversalmusknla- 

■"■ '""    tor,  die  beiden  schwa- 

chen  Begleitstftm- 

in  e  an.   Ferner  fiaden 

sich     zwei    dorsale 

und  zwei  ventral e 

St  Elm  me      von     ge- 

ringer     Stftrke ,     die 

ausserhalb  der  Trans- 

versalmuskuktur,  ihr 

eng  benachbart,  liegen 

und    sich    in    gleich- 

mftssigen     Abstanden 

von    den    Seitenstfim- 

raen   verteilen.     AUe 

zehn       Lfingsstfimme 

H.I  stehen    untereinander 

I,  nach  zeh-  durch  dicht  anfeinan- 

icuit  der  folgende  Kommis- 

suren ,    die    auswarts 

an   der  Transversalmuskulatur  verlaufen,    in  Verbindung.    Von  den 

L&ngsst&mmen  strahlen  feine  Nerven  zur  Peripherie  aus,  in  denen 

einerseits   die  motorischen    Fasem    vom    Centrum    zu    den    Muskel- 

fesem,  andererseits  die  senaiblen  Fasem  von  aussen  her  zum  Centrum 

verlaufen.   In  alien  Stammen  und  Nerven  sind  Nervenzellen  eingelagert; 

an  den  Hanptstammen  findet  man  sie  am  reichlichsten  und  vor  allem 

in  seitlicher  Lage.    Nervenzellen  sollen  auch  unter  dem  Epiderm  vor- 

kommen  uud  hier  mit  lose  angeordneten  Fasern  znsammen  einen  snb- 

epithelialen  Plexus  bilden,  der  einerseits  sensible,  andererseits 

auch  motorische  Elemente  enthftlt    Ueber  die  Innerviening  der  Mas- 

kulatur  siehe  bei  dieser. 

Die  NervenstSmme  bestehen  aus  Nervenfasern,  die  auf  dem 
Querschnitt  als  belle  runde  ESume  von  verschiedener  Dicke  erscheinen; 
ans  bi-  oder  mnltipolaren,  vielleicht  auch  unipolaren  Nervenzellen, 
die  sich  in  Nervenfasern  ausziehen;  aus  Gliazellen  mit  ihren  Fort- 
sfttzen,  den  Gliafasem,  und  aus  einem  zarten  HUlIgewebe,  das 
direkt  mit  dem  umgebenden,  nicht  scharf  abgesonderten,  Bindegewebe 
zusammenhangt.  Der  Querschnitt  jeder  Nervenfaser  zeigt  ein  Biindel 
von  Neurofibrillen,  die  von  einer  hellen  Perifibrillftrsub- 
stanz  umgeben  sind.  Die  Nervenzellen  haben  im  wesentlichen  alle 
die  gleiche  Griisse  (Cohn);  ihr  Kern  ist  biaschenfBrmig  und  enthalt 
einen  grossen  Nucleolus ;  das  Sarc  ist  kSmchenarm  nnd  euthfllt  Neuro- 
fibrillen iu  noch  nicht  genau  studierter  Anordnung.  Die  Gliazellen 
zeigen  einen  kleinen  Zellkfirper  mit  langlichem,  dunkel  sich  6lrbendem 
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Kern,  and  mehrere  der  charakteristischen  Forts&tze  (Gliafasern),  die 
leicht  gewunden  verlaufen,  v511ig  glatt  begrenzt  sind,  auf  lange 
Strecken  bin  ihre  Starke  wahren  und  sich,  wie  es  scheint,  nicht  ver- 
asteln.  Sie  werden  durch  Eisenh^matoxylin  intensiv  geschw&rzt  (siebe 
die  ansfubrliche  Beschreibung  bei  Lumbrkus),  Ansser  den  Gliafasern 
findet  sicb  in  Umgebung  der  Nervenfasem  noch  ein  znsammenbangendes 
zartes  Hiillgewebe,  das  sich  nicht  schwd,rzt  und  dem  auch  einzelne 
im  Nervenstamm  gelegene  Kerne  zugehOren  dttrften. 

Elin  Enteron  fehlt  vollst&ndig;  das  Mesoderm  erfullt  den  ganzen 
Innenraum  des  Querschnitts  als  kompaktes  Fiillgewebe  mit  einge- 
lagerten  Gonaden  und  Nierenkan£llen.  Das  Fiillgewebe  gliedert  sich  in 
due  dorcb  mUchtige  Bindegewebsentwicklung  stark  aufgelockerte  E  k  t  o  - 
pleura  und  in  das  innere  sekundHrePlerommitdenMuskelziigender 
Meso pleura.    Die  Gonaden  liegen  im  inneren  Bereiche  des  Schnittes. 

Die  Muskulatur  der  Ectopleura  besteht  aus  der  bereits  erwfthnten 
Singmuskellage,  welche  der  dermalen  Grenzlamelle  anliegt,  und 
aus  einer  stark  aufgelockerten  LsLngsmuskellage,  die  bis  zu 
etwa  ein  Drittel  der  K5rperdicke  in  die  Tiefe  reicht.  Sie  besteht 
aus  isolierten  Bundeln  von  Muskelfasem,  welche  aussen,  zwischen  den 
Epidennzellen  und  auch  noch  einw^rts  davon,  sehr  zart  sind  und  von  nur 
wenigen,  oft  nur  einer  oder  zwei,  Fasem  gebildet  werden ;  die  dagegen 
am  inneren  Saume  der  Ektopleura,  dicht  an  der  Transversalmuskulatur, 
betr3>chtlichen  TJmfang  zeigen  und  eine  Menge  Fasem  enthalten.  Die 
Mesopleuralmuskulatur  setzt  sich  zusammen  aus  einer  dorsal  und  ventral 
entwickelten  trans versalen  Faserlage,  die  beide  an  den  K5rper- 
r&ndem  gegeneinander  konvergieren,  aber  nicht  ineinander  umbiegen, 
sondem  gegen  die  Peripherie  hin  auslaufen;  ferner  aus  dorsoven- 
tralen  Fasern,  die  einzeln  oder  unter  lockerer  Bundelbildung  beide 
Ektopleuren  miteinander  verbinden  und,  pinselartig  sich  auffasemd, 
zwischen  den  Epidermzellen  zur  Grenzlamelle  verlaufen  und  an  dieser 
inserieren.  Die  transversalen  Fasem  umschliessen  das  sogenannte 
Mitt  elf  eld  des  Querschnitts,  in  dem  die  Gonaden  und  Nierenkanale 
liegen  und  dessen  Fiillgewebe  ganz  speziell  alssekundkres  Plerom 
aufzufassen  ist. 

In  Hinsicht  auf  den  feineren  strukturellen  Bau  seien  zuerst  die 
dorsoventralen  Muskelfasern  betrachtet.  Sie  zeigen  eine  Fibrillen- 
rinde,  einen  seitlich  anliegenden,  den  Kem  enthaltenden,  ZellkSrper 
und  im  Innera  eine  helle  Sarcachse,  die  dort,  wo  der  Zellk5rper  an- 
li^^t,  mit  diesem  direkt  zusammenhUngt ;  die  Binde  ist  hier  also  offen. 
Der  Zellkorper  hat  die  Form  eines  flachen  Hiigels,  der  sich  der  Faser 
innig  anlegt.  Im  mittleren  dicksten  Bereiche  liegt  der  rande  Kern, 
der  einen  grossen  Nucleolus  enthait;  die  Hugelenden  verstreichen  all- 
mahlich  an  der  Faser.  Im  Sarc  verlaufen  wellig  feine  Faden  in 
longitudinaler  zur  Faser  paralleler  Bichtung.  Sie  ziehen  neben  dem 
Kem  vorbei  und  sind  Iftngs  der  Faser  oft  auf  langere  Strecken  zu 
verfolgen,  bis  sie  undeutlich  werden.  In  die  Sarcachse  scheinen  sie 
nicht  einzudringen.  Ihr  welliger  Verlauf  und  die  Art,  wie  sie  sich 
aneinander  legen ,  bedingt  oft  ein  wabiges  Aussehen  der  Zellk5rper. 
Manchmal  scheint  von  diesen  ein  seitlicher  nervfiser  (?)  Fortsatz  ab- 
zugehen  (siehe  unten). 

Fur  die  transversalen  und  die  inneren  Langsfasera  gilt  das  gleiche 
Verhalten.  Bei  den  ausseren  Langsfasera  und  Ringfasem  dagegen 
entferat  sich  der  kemhaltige  ZeUkSrper  von  der  Faser  und  wahrt  mit 
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ihr  nur  durch  einen  feinea  Fortsatz  Verbindang.  Diese  Yerhaltnisse 
studiert  man  am  besten  bei  Anwendung  der  EHBLicH'schen  nnd  Goloi- 
schen  Methode  (Zebnecke).  Mancher  Zellkfirper  sendet  zu  mebreren 
Fasera  hin  Fortsfttze,  ao  dass  wohl  AufteHungen  von  Fasem  in  ver- 
schiedene  FibriUenbUndel  anzunehmen  sind.  Die  ZellkOrper  liegfen 
einw&rts  von  der  epidermalen  Zelllage.  Sie  haben  meist  Spindelform; 
vom  einen  Zellende  gehen  der  Oder  die  erwahnten  Fortsfttze  (Fig.  326i 
zu  den  Muskelfasem  ab,  das  andere  Ende  dagegen  sendet  einen  oder 
auch  mehrere  Fortsatze  zu  Nervenfasern  (nervose  FortsStze)  des  sub- 
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epithelialen  Nervenplexus  hin.  Eine  direkte  Innervierung  der  Muskel- 
fasem wurde  bei  transversalen  und  dorso  ventral  en  Faseni  beobachtet 
(Zebnecke).  Die  Nervenfaser  teilt  sich  gabelf5rmig,  bevor  sie  an  die 
filuskelfaser  berantritt,  und  die  End&ste  umspinnen  letztere  innig. 

Das  Bindegewebe  ist  ttberaU  gleichartig  entwickelt  und  Iftsst 
dreierlei  Bildungen  unterscheiden.  Zunftchst  sind  die  reich  verilsielten 
Bindezellen  zu  erwahnen,  deren  feine  Auslaufer  untereinander  zu- 
sammenhangen  nnd  derart  eiu  Reticulum  bilden  (Fig.  327),  das  die 
Gruiidlage  des  Gewebes  bildet.  Mit  der  GoLGi-Methode  ist  dieses 
Reticulum  deutlicb  wahmehmbar  (Zernecke),  aber  auch  durch  Eisen- 
bamatoxylin  kommt  es  gut  zur  Anschauung.  In  der  Umgebung  der 
runden  oder  ovalen  Kerne,  welcbe  einen  relativ  grossen  Nucleolus 
zeigen,  liegen  verschieden  grosae  Zellkorper,  von  denen  kraftige  Fort- 
sfttze nach  alien  Ricbtnngen  hin  ausstrahlen,  die  aich  in  mannigfacber 
Weise  verasteln  und  vielfach  knotige  AnschwelluDgen  zeigen,   was 
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ihnen  ein  charakteristisches  Aussehen  verleiht.  In  der  Nahe  von 
Muskelfasem  und  Hberhaupt  in  der  Umgebung  eingelagerter  Organe 
sind  die  Fasem  des  Beticulums  regelmSssiger  orientiert,  indem  sie 
parallel  zu  den  Fasern  oder  Organen  verlaufen  und  sie  aufs  innigste 
nmspinnen. 

Den  Zellkorpern  und  Fortsatzen  fiigt  sich  eine  weit  reichlicher 
als  bei  Dendrocolum  entwickelte  helle  Grundsubstanz  an,  die  sich 
mit  der  van  GiEsoN-Farbung  schwach  r5tet.  Sie  verbindet  die  Fort- 
satze  untereinander  und  umscheidet  helle  Raume  von  Vacuolen-  oder 
Kanalchenform,  die  sich  im  Reticulum  allerorts  verteilen  und  von 
hyalinem  Enchym,  bez.  Lymphe,  erfullt  werden.  Vermutlich  bilden 
diese  hellen  Raume,  die  von  geringer  Gr5sse  sind,  ein  durch  das  ganze 
Follgewebe  hindurch  zusammenhangendes  Eanalsystem,  in  welchem 
5>ich  die  von  aussen,  wahrscheinlich  durch  die  erwfthnten  Cuticular- 
kanElchen,  aufgenommenen  Nahmngssafte  verteilen.  Durch  schlechte 
Konservierung  werden  diese  Raume  stark  vergrossert  und  deformiert, 
da  die  zarten,  von  Reticulum  und  Grundsubstanz  gebildeten  Wandungen 
schrumpfen  und  zerreissen. 

Die  Grundsubstanz  ist  in  Umgebung  der  Muskelfasem  als  zarte 
Scheide  derselben  entwickelt.  Sie  liefert  auch  die  Grenzlamellen  der 
Organs  und  ist  vor  allem  reich  in  der  dermalen  Lamelle  ent- 
wickelt Diese  steht  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewebe 
durch  zarte  Verbindungen ,  welche  sich  zwischen  die  Epidermzellen 
einschieben. 

Im  Bindegewebe  sind  zahlreiche  Ealkk5rper  eingelagert,  die 
aber  nor  an  Material,  das  nicht  mit  Sauren  behandelt  wurde,  erhalten 
bleiben.  Der  Kalkk5rper  liegt  in  einer  diinnen  Sarchulle,  welche  an 
einer  Stelle  durch  den  platten  Kern  verdickt  wird.  Am  entkalkten 
Material  bleibt  eine  grosse  Vacuole  zuruck,  die  man  nicht  mit  den 
erwahnten  Lymph-  (bezw.  Enchym-)kanalen  verwechseln  darf. 

Von    der  Niere   finden   sich  auf  den   Schnitten  die   paarigen 
Hauptkanale  (sog.  Wassergefasse)  von  weitem 
Lumen,  die  im  Mittelfelde  seitwarts  nahe  am  K5rper-  \^ 

rande  und  einwarts  von  den  Hauptnervenstammen  Vu— -  Ca 

gelegen  sind ;  ferner  feine  Kapillaren,  die  allent-  U 

halben  im  Bindegewebe,  vor  allem  aber  im  Mittel-  l| 

felde,  verlaufen  und  in  die  Hauptkanale  einmlinden.  mk'^"^'^ 

Die  Kapillaren  sind  in  der  Nahe  der  Hauptkanale  fiif ""' 

kaum  starker  als  in  weiterer  Entfemung  von  diesen  |0| 

and  jede  derselben  scheint  nur  zu  einer  T  e  r  m  i  n  a  1  -  .J^ i,a.pi 

zelle^  die  am  freien  Ende  gelegen  ist  (Pintner),         /I^^w^ 
in  Beziehung  zu  stehen.    Die  Kapillaren  verhalten         ^-f^^ — i« 
sich  zur  Terminalzelle  wie  der  riesig  verlangerte         ^^^^"■"/ 
Eragen  zu  einer  Kragenzelle.    Das  basale  Zellende         . 
ist  von  der  Kapillare  abgewendet;  es  zieht  sich  in     ^  ^nata^^^'    ^"^f* 
Fortsatze  ans,   die  denen  der  Bindezellen  ahneln,     meTenze\\l!^^Ca 
Die  Hauptmasse  des  ZellkSrpers  nimmt  der  runde,     KapUUre,  w./wim- 
distal    leicht    eingebuchtete   Kern  ein,    der   einen     perflamme,    x   ver- 
ileutlichen    Nucleolus  enthalt     Distal    vom   Kern,     ^"^^'nataMaTtl^^iti 
diesem  dicht  benachbart  und  zum  Teil  in  dessen     KemjFiidend.  sires! 
Einbuchtang  eingesenkt,  liegt  eine  intensiv  mit  Eisen- 
hamatoxj'lin   sich  schwarzende  Platte  (Basalplatte),  die  man  am 
besten  einer  konvex-konkaven  Linse  vergleichen  kann.     Ihre  basale 
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Flftche  ist  konvex,  die  distale  schwach  konkav  Oder  aach  fast  vGllig- 
eben.  Von  dieser  Platte  entspringt  ein  dicker  Wimperbusch  (Wimper- 
flamme),  der  in  der  Kapillare  schlagt  Er  erweist  sich  fast  immer 
leicht  in  Windnngen  gelegt,  was  sich  aus  der  Art  seiner  Bewegong 
erklart. 

Die  Basalplatte  erscheint  selbst  an  sehr  dunnen  Schnitten  homogen, 
ist  aber  als  Summe  dicht  benachbarter  Basalk5rner,  von  denen  je 
eines  zu  einer  Wimper  gehSrt,  aufznfassen.  Seitlicb  entspringt  an 
der  Basalplatte  dieEapillarwand.  deren  Durchmesser  im  Umkreis 
der  Flamme  betrftchtlich  grosser  ist  als  jenseits  derselben.  Etwa  ent- 
sprechend  der  Mitte  der  Flammenlange  ist  die  Kapillare  am  weitesten 
and  zeigt  bier  eine  Verdickung,  die  allm^Lhlicb  beginnt  und  allmablicb 
wieder  verstreicht  (Ka  pi  liar  ring).  Jenseits  des  Binges  nimmt  die 
Weite  des  Kragens  rasch  ab,  bis  sie  auf  die  minimale  Weite  der 
langen  Kapillare  herabgesunken  ist.  Die  Wandang  letzterer  bleibt 
sich  aberall  gleich  und  lasst  eine  feinere  Struktur  nicht  erkennen. 
Ueber-  den  Vergleich  der  Kapillare  mit  einem  Kragen  siehe  im  allge- 
meinen  Teil,  Cytologie,  bei  Nierenzelle. 

Die  weit^n  Haaptkan3.1e  entbehren  zelliger  Auskleidung  an 
reifen  Proglottiden.  Das  an  jungen  Proglottiden  nachweisbare  Epithel 
geht,  wie  es  scheint,  vollig  verloren.  In  unmittelbarer  Umgebong 
jedes  Kanals  ist  die  Bindesubstanz  krS,ftig  verdickt.  Es  lassen  sich 
auch  zarte  cirkulare  Mukelfasern  nachweisen,  welche  das  Kanal- 
lumen  umspannen. 

Ueber  die  Hodenblaschen  gilt  das  bei  Dendrocoelum  Gesagte. 
An  den  reifen  Proglottiden  sind  Urgenitalzellen  nicht  Oder  nor  ver- 
einzelt  in  wandstandiger  Lage  nachweisbar.  Das  Inoere  wird  erfullt 
von  Samenzellgruppen  (Spermogennen),  an  denen  die  Samenzellen 
(Spermogonien,  Muttersamen,  Tochtersamen  oder  Samen  verschiedener 
Reife)  von  einer  kompacten  Sarcmasse,  dem  Cytophor,  zu  unter- 
scheiden  sind.  —  Auf  den  Bau  des  Uterus  und  der  weiblichen  Keim- 
stocke  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 


IV.  Scolecida.    B.  Nemathelmintha. 

Nematoda. 

Ascaris  megalocepluila  Cloq. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Quei-schnitt  der  vorderen  KCi'perregion  (Fig.  329), 
vor  den  Genitalschlauchen.  Der  ungeschrumpft  kreisrunde  v6llig  glatte 
Schnitt  zeigt  aussen  das  Epi derm  mit  auffallend  dicker  Cut icula, 
in  welcher  verschiedene  Lagen  zu  unterscheiden  sind ;  das  Epithel  bildet 
eine  relativ  dilnne  Zellschicht  (sog.  Subcut icula),  deren  Bau  ein 
sehr  komplizierter  und  schwierig  zu  deutender  ist.  Zu  unterscheiden 
sind  hauptsS^chlich  eingelagerte  Stutzfibrillen  von  langem  ge- 
wundenem  Verlauf  und  dazwischen  verstreute  Kerne.    Das  Epiderm 
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ist  an  Tier  in  genan  gleichen  Abstftnden  gelegenen  Streifen  zd  Willsten 
Terdickt  die  gegen  das  Innere  vorspringen  und  entsprechend  welcheii 
der  Schnitt  orientiert  werden  kann.  Mao  nutei'scheidet  die  zwei 
braiten Seitenwalste (sog. Seitenlinien)  nnd die zwei  schmalen, am Ur- 
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Fig.  329.  Atcarii  megaloceiihala.  Qnerachnitl.  C»(<i»  uod  0  Cuticul*,  Inhere  and 
loKTt  (FiKi^jLagB,  Kp  Epidtrm,  Ll.Wn  Litaralwulal,  Me.Wit  M*di*lwuUt,  Enl  EDterodarm, 
■/  Xnikilfuer,  m.ht  Kara  «Inet  lolchen,  ^n  Enctaym,  von  BiDdeUmtllan  durchutzt.  An 
in  Kctalueiligan  Lateral imlil  atoaBen  Zweigs  einer  bUachelniriiiigan  Zella  rd. 

Sprung  halsartig  dfinnen,  gegen  innen  hin  leicht  kolbig  geschwellten, 
Medialwiilste  (sog.  Mediallinien),  deren  ventraler  meist  etwas 
dicker  iat  a!s  der  dorsale.  Die  Medialwiilste  umschliessen  im  ver- 
dickten  inneren  Bereiche  einen  Nervenstamm;  selten  liegt  auch, 
eegen  anssen  hin,  eine  grosse  Nervenzelle  eingebettet.  In  den  Seiten- 
walsten  ist  medial  uod  gegen  einwarts  hin  der  Dnrchschnitt  des 
dickwandigen  Nierenkanales,  medial  und  gegen  auswilrts  hin  der 
Qnerschnitt  einer  Zellreihe  wahrzunehmeii,  die  sich  als  lichter 
schmaler  Ranm  gegen  innen  zu  verbreitert,  in  seitliche  Zipfel  auszieht 
and  »b  und  zu  mit  einem  Kerne  ausgestattet  ist  Neben  dieser  Zell- 
reibe  fallen  leicht  Gmppen  kleiner  Kerne  auf,  je  eine  rechts  und  links, 
die  tnanchmal  fehlen.  Ferner  enthalten  die  Seitenwalste  jedei-seits  den 
Qoerschnitt  einer  Nervenfasser(S  eitenwulstst&mme).  In  der  Nahe 
der  Seitenwiilste  liegt  jederseits  im  niedrigen  Epiderra,  dicht  an  der 
Mnsknlatur,  der  Qnerschnitt  eines  nur  aus  zwei  oder  drei  Fasera  be- 
stebenden  Nervenstammes  (Sublateralstamme);  gegen  ruckwarts 
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werden  die  Fasern  in  die  Seitenwiilste  selbst  verlagert  (Hesse). 
Schliesslich  sind  ab  und  zii  einw^ts  im  Epiderm  Anschnitte  von 
Kommissuren  getroflfen,  welche  ringfSrmig  die  Medial-  und  anderen 
Stamme  verbinden.  Merkwiirdigerweise  findet  sich  auf  der  rechten 
Seite  mindestens  die  doppelte  Zahl  von  Kommissuren  als  links  (Hesse). 

Im  Inneren  des  Qnerschnittes  liegt  das  Enteron,  in  Form  eines 
dorso ventral  abgeplatteten  breiten  Bandes,  das  sich  zwischen  den 
Seitenwiilsten  ausspannt.  Es  wird  von  einem  hohen,  eint5nigen  Epithel 
gebildet. 

Das  FuUgewebe  zeigt  eine  sehr  beraerkenswerte  Ausbildung. 
Die  Muskulatur  besteht  allein  aus  einer  S,usseren  Ldngsmuskel- 
lage,  die  sich  an  das  Epiderm  anlegt.  Das  Bindegewebe  entbehrt 
der  Kerne  v511ig  und  besteht  nur  aus  diinnen  Bindesubstanzlamellen^ 
die  sich  an  Epiderm,  Muskulatur  und  Enteron  anlegen  und  Reste  von 
kOmigem  Sarc  umschliessen.  Die  Langsmuskellage  stellt  die  Ekto- 
pleura  dar;  Muskulatur  der  Entopleura  fehlt  dagegen  vollstSlndig  und 
nur  eine  dicke  Grenzlamelle  sondert  das  Enteron  vom  Plerom,  das 
von  dem  erwahnten  kernlosen  Enchym-Grundgewebe,  ohne  die  geringste 
Beimischung  mesopleuraler  Muskulatur,  gebildet  wird. 

Charakteristisch  ist  die  Langsmuskulatur  entwickelt,  deren 
volumin5se,  dabei  schmale  und  hohe,  Fasern  wie  die  Blatter  eines 
Buches  in  einer  Schicht  nebeneinander  stehen.  Aus  dem  kontraktilen 
Fibrillenmantel  jeder  Faser  quillt  im  mittleren  Bereiche  ein  mftchtiger 
Zellkorper  wie  ein  Bruchsack  hervor.  Er  enthalt  an  Seiner  Ursprungs- 
stelle  den  Kern  und  giebt  sog.  nervSse  Fortsatze  ab,  die  zu  den 
Medial-  Oder  Sublateralstammen  der  gleichen  K6rperhftlfte  hinziehen 
und  mit  den  Nervenfasem  derselben  in  Kontakt  treten  (Rohde).  Die 
Zellkorper  und  die  zum  Teil  enorm  langen  Fortsatze  erfiillen  einen 
grossen  Teil  des  Querschnitts ;  der  Rest  gegen  den  Darm  hin  wird 
von  den  Grundlamellen  und  ihrem  fliissigen,  kornchenfUhrenden  und 
verschiebbaren  Enchym  eingenommen. 

Ueber  die  Lage  der  paarigen  Nierenkanalein  den  Seitenwiilsten 
wurde  schon  ausgesagt.  An  Schnitten  durch  die  vordere  K9rperregion 
sind  gelegentlich  riesige  Zellen  getroflfen,  die  im  Bindegewebe  zwischen 
Darm  und  Seitenwiilsten  liegen  und  deren  im  ganzen  vier,  zu  zwei 
Paaren  geordnet,  vorkommen  (biischelfOrmige  Zellen).  Der  um- 
fangreiche,  in  longitudinaler  Richtung  gestreckte,  Zellkorper  um- 
schliesst  einen  kolossalen  ellipsoiden  Kern  und  giebt  machtige  Fort- 
s&tze  ab,  die  sich  am  Darm  und  an  den  Muskelzellk5rpern  ausbreiten 
und  die  Bindelamelien  auseinander  drangen,  Die  Fortsatze  tragen 
kleine  grobkSrnige  Anhange  von  kugliger  Form,  die  injizierte  Farb- 
stoflfe  aufnehmen  (Nassonoff).  Im  Innern  der  Fortsatze  und  des 
Zellk5rpers  verlaufen  Fibrillen  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv 
schwarzen.  Ihrer  physiologischen  Bedeutung  nach  sind  die  biischel- 
ftrmigen  Zellen  als  Lymphzellen  mit  phagotischer  Funktion  aufzu- 
fassen. 

Auf  Schnitten  durch  die  Genitalregion,  die  reichlich  zwei 
Drittel  der  Korperiange  einnimmt,  liegen  neben  dem  Darm,  welcher  liier 
eine  unregelmassige  und  wechselnde  Querschnittsform  zeigt,  zahlreiche 
Anschnitte  der  zwei  weiblichen  oder  des  einen  mannlichen  Genital- 
schlauchs,  die  in  langgestreckten  Windungen  den  pleromalen  Raum 
durchsetzen.  An  ausgewachsenen  Weibchen  vor  allem  ist  die  Musku- 
latur samt  ihren  Zellbauchen  und  nervosen  Fortsatzen,  in  der  Genital- 
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region  stark  redoziert  und  von  den  Bindelamelleu  bleiben  nur  so 
spiirliche  Reste  erhalten,  dass  es  zur  Entwicklang;  einer  primttreii 
Leibesh&ble  kommt.  Genaneres  fiber  die  Gonaden  siehe  im  betreffen- 
den  Kapitel. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  in  bemerkenswerter  Weise  ausgebildet.  Unter 
der  kolossaleu  Cuticula,  fiber  die  welter  unten  ansfiihrlich  berichtet 
irird,  findet  sich  eine  dfione  Gewebslage,  die  zweierlei  Elemente  (Fig. 
330)  Dnterscheiden  l&sst:  eiiierseits  Fibrillen,  die  zur  Cnticula  in 


Fig.  330.  Aicari,  megaioceph/da,  Epiderm,  Llngait 
ati.  X  kBmiee  Schieht,  it./i  SiDUflbrilUp,  he  nnd  le  Kern  u 
MiuJitl/'ucr  uigescbnittcii. 

Beziehutig  stelien  und  sich  intensiv  mit  Eisenh&matoxylin  schw&rzen; 
zii'eitens  eine  znsammenhilngende  Sarcniasse,  in  welche  Kerae  einge- 
bettet  sind  (Syncytinm).  Wie  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
ei^ebt,  sind  die  Fibrillen  nicht  BUdungsprodukte  des  Syncytiums, 
wenngleich  zu  ibnen  zugeb9rige  Kerne  nur  an  zwei  Stelien  nacb- 
zaweisen  sind. 

Das  Epiderm  zeigt  vier  wiilstige,  gegen  innen  vorspringende  Ver- 
dicknngen  (Seiten-  und  Medialwiilste),  ilber  deren  Oharakteristika,  hin- 
sichtlicb  der  Einlagerang  von  NervensUlmmen  und  NiereiikauSJenr 
bereits  in  der  Uebersicht  ausgesagt  wurde.  Von  den  genanaten 
Wiilsten  ist  das  Qbrige  Epiderm  als  Flftchenepiderm  zu  unter- 
'cheiden.  In  der  folgenden  speziellen  Beschreibung  wird  stets  bei 
den  einzelnen  Strukturelementen  vom  Letzteren  ausgegangen  werdeii. 

Statz fibrillen.  Die  Fibrillen  des  Eplderms  haben  durchausden 
Charakter  von  Stutzfibrillen.  Um  ihre  Form  und  den  Verlauf  kennen 
zn  lemen,  bedarf  es  des  Vergleichs  von  Langs-  und  Querschnitten  der 
Hant.  Zun&chst  lassen  sich  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Cuticula 
nachweisen.  An  die  Innenlage  der  Letzteren  treten  sehr  feine  End- 
fibrillen  heran.  die  sich,  wie  es  scheint,  ganz  gleicbmlissig  verteilen. 
Jede  Endfibrille,  die,  ihrer  zarten  Beschaffenheit  wegen,  nur  an  guten 
Eisenbilmatosylinpraparaten  zu  erkennen  ist,  gebt  direkt  in  die  Cuti- 
CDla  ein ;  zwischen  den  Euden,  dicbt  an  der  inuersten  Cuticnlarschischt, 
verteilen  sich  schwarzbare  Kiimer  in  ziemlich  scharf  begrenzter 
Schieht,  aber  von  verschiedener  GrSsse,  deren  Bedeutung  fraglieh 
bleibt  Sie  kennzeichnen  deutlich  die  Epithelgrenze.  Durch  pinsel- 
artige  Vereinigung  der  Endfibrillen  gehen  die  primSren  Stutz- 
fibrillen hervor,  die  das  Epithel  gegen  vom  und  rUckwarts,  in 
schi-Sger  Richtung,  seiten  direkt  abwarts  steigend,  durchsetzen  und 
leicht  sich  nindend  der  basalen  Epiderragrenze  zustreben.    Sie  legen 
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sich  dabei  bUndel'weis  mehr  oder  weuig:er  innig  aneinauder  nnd  bie^en 
an  der  Epithelbasjs  in  taagentialeii  Vertaaf  am.  Hier  eind  die 
Fibrillen  so  dicht  gedrftngt,  dass  es  unmi^lich  ist,  das  Schicksal  einer 
einzelnen  zu  verfolgeu.  Unzweifelliaft  bleibt  nur,  dass  der  tangentiale 
Verlauf  nicht  von  alien  Fibrillen  beibehalten  wird;  dass  zwar  viele 
cirkDl9,r  oder  longitudinal  iu  der  Tiefe  verlaufen  und  vielleicht  ancli 
bald  enden,  dass  andere  aber  zur  Peripherie  aufbiegen  und  nun  mit 
anderen  ihresgleiclien  zu  derberen  F'ibrillen  (sekundSre  Statz- 
fibrilleii)  verschmelzen.  Diese  Fibrillen  zweiter  Ordnung  sind  vor 
allem  an  Lfingsschnitten  zu  studieren,  wo  sie  in  sehr  schrftger  Rich- 
tnng  nach  vorn  oder  riickwilrts  verlanfen,  aber  auch  in  verschiedener 
Epidermhohe  in  longitudiualen  oder  cirkulfiren  Verlauf  urabiegen. 
Viele  erreichen  die  Cuticula  wieder,  biegen  aber,  wie  es  scheint,  bald 
unten  stumpfem  Winkel  aufs  neue  basalwftrts  urn;  es  ist  zweifelhaft, 
ob  sie  in  irgend  einem  Falle  aussen  zur  Eudiguug  kommen. 

Damit  sind  die  MerkwUrdigkeiten   des  Fibrillenverlaufes  nicht 

erscliOpft.    Die  sekund^ren  St&tzflbrillen  treten,  wo  sie  sich  begegnen, 

in  Fibrillenaustansch  und  bilden  derart  Knotenpunkte,  welche  in 

alien    HShen    des    Epiderms,    vor   allem    aber    in    mittlerer    H6he, 

vorkommen    und    oft    zur    Bildung    selir    breiter    bandartiger  Stiitz- 

fasem  fUhren.    Solche  Stlitzfasern  (tertiii-e  Fibrillen),  deren  Ent- 

stehung  im   einzelnen  nicht  ermittelt  werden  kaun,  deren  Elemente 

zum  Teil  aber  betr&chtliche  Lange   besitzen  mUssen,  sind  vor  allem 

an  den  Medialwulsten   nach- 

weisbar.     Wahrscheinlich  be- 

t-fii  teiligen  sich  an  der  Knoten- 

bildung  auch  Fibrillen  erster 

Ordnung;    der  Entscheid  fur 

iK.ay>  odei'   gegen   ist  nicht   sicher 

**t  zn  fUhren. 

Die  Fibrillen  bilden  aof 
dem  L&ngsschnitt  ein  Gitter 
mit  schrftgliegeiiden  verschie- 
denwertigen  Elementen ;  longi- 
tudinal ziehende  Fibrillen 
ttji  kommen  am  h&ufigsten  basal 

vor,  wo  Qberhaupt  die  Fibrillen 
sich  am  dichtesten  drgngen; 
die  Stlitzfasern  imponieren 
qnergetroffen  als  dttnne  B&n- 
der.  Jeder  Mnskelfaser  ent- 
spricht  an  der  Epithelbasis  eine 
j.^  dichte  Znsammendrangung  von 

_.„  09.      J      '        I    ^1     <!Mi-.b     ytutzfibrillen,  welche  anch  di- 

Flg-    331.      AKont    taegnluccphiUii ,     aiUCK  ,  .      n      •    i  i 

«inc>  Ltngticbniiies  durcheinen  Me-  rektc  BezichungeD  ZU  den  ent- 
diaiwnut     m.dio  Huiigewebe,  tr,  and  kf,     sprechendeD      Fibrillen      des 

logcherige  Kerne   (der  Letztere  neben  einer  Ner-  MuskelSarCS    aUfweiSCn    {SlChe 

venruer  gclegen),   il  fi  StUtzflbnllen,    tiji,  deegl.  Ar,rt\ 

am  rreien  Rande  dei  Medial wul»te»,  j-  diclKo  Vet-  ""'  V.'.      ,r      ,  ■      .       ,   ,     .       „r,. 
.ehliDgung   der  Fibrillen.     Die  Cu.icula    i.t    nicht  DlcMedialwhlste  (Fig. 

mit  dargeneiit.  331)  erschciuen  als  ein  Sam- 

melpunkt  von  Stiitzfasern,  die 

im  Hals  gegen  einwarts,  immer  in  seitlicher  Lage,  emporsteigen  und 

sich  in  Umgebuug  des  Nervenstammes  in  cirkuiclr  oder  schrag  ver- 
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lanfende  Fibrillen  anflCsen,  die,  wie  es  scheiiit,  hier  ihr  Ende  finden 
(StHtzfibrillenmantel).  Zwischeu  den  Nervenfasern  des  Strange? 
trifft  man  nor  vereinzelte  anfsteigende  Oder  longitudinal  verlaufende 
Fibrillen.  Dass  die  Mantelfibrillen  in  die  Stiitzfibrillen  der  nervBsen 
Mnskelzellforts&tze  ilbergehen  (Apathy)  ,  ISsst  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit  erweisen;  eher  scheiut  es,  als  wenn  beiderlei  Bildangeii  nor  in 
Ber&hrung  mit  einander  tr&ten.  Am  Hals  der  MedialwUlste  kommt  es 
zn  Bildnngen  Knnlicher  Fibrillennester,  die  an  die  geflechtartigen 
Fibrillenm&ntel  vieler  Gliazellen  erinnem. 

In  die  Seitenwaiste  (Fig.  332)    strahlen    auch  derbe  Stiitz- 
fibrillen Yon  den  Seiten  her  ein  und  steigen  in  ihnen,  gleich  den  zu  . 


Fig.  332.  Aiearii  megiUocephrUa ,  Seilcnvalit  qoer.  i  InnenUge  der  CuUcub, 
i:  Deckutle  (xig.  mtdUle  Zellr«ibe),  Ni.C  NiemikaDil,  te  Kerne  und  ac  Sarc  de*  Sja- 
crtimna,  ifi  KernneM,  ■!/  StUliBbrillan ,  x./ Nervenatarom  del  WuUlea,  n./,  deagl.  dar 
SobtilnBUiDie. 

den  Wnlsten  zugehOrigen  Elementen,  in  scbr^em  Verlaufe,  sich  unter 
einander  durchkreazend,  gegen  einwarts  bin  auf,  nm,  wie  es  scheint 
bier  ihr  Ende  zu  finden.  Kine  auffallende  Eomplikation  im  Ban  des 
Epiderm.^  bedeutet  die  mediale  Zellreihe  jedes  Seiten wulstes, 
die  hier  zu  besprechen  ist,  da  die  Zellen  in  direkter  Beziehung  zur 
Cnticula  nnd  zu  den  Fibrillec  stehen.  Man  bemerkt  an  der  Cuticula 
aof  dem  Querschnitt  des  Wulsts,  in  medialer  Lage,  eine  schmale, 
Terdickte,  knopfartig  leicht  vorspringende  Stelle,  von  welcher  ein  Bundel 
feiner  Endfibrillen  entspringt,  die  direkt  nach  einwarta  verlaufen  und 
sich  zu  dflnnen  prim^ren  Stiitzfibrillen  vereinigen,  Derart  ergiebt  sich 
ein  schtanker  Zellbals,  der  in  einiger  Entfernung  von  der  Cuticula  zu 
einem  Zellkorper  anschwillt.  Die  Form  des  letzteren  wechselt.  Bald 
ist  sie  einfach  elliptisch,  mit  aufreclit  stebender  L^ngsachse,  bald  basal 
verbreitert  uud  hier  in  seitlicbe  Zipfel  ansgezogen.  Die  Fibrillen 
biegen  irOher  oder  spater  in  longitudinalen  Verlauf  urn,  nnd  verteilen 
sich  im  ZellkSrper  vorwiegend  peripher.  Jede  Zelle  lauft  in  HShe 
und  Tiefe  des  Scbnittes  welter  und  bildet  dei-art  ein  Septum,  das 
dorch  anstossende,  nicht  scharf  abgegrenzte,  Zellen  fortgesetzt  wird. 

Srtnclder,  Hiatologie  der  Tiere.  SI 
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Von  diesem  Septum,  vor  allem  von  den  eigentlichen  Zellkdrpern,  strahlen 
Fibrillen  nach  den  Seiten  bin  aus  und  beteiligen  sich  an  der  Bildnngr 
des  Fibrillengitters  im  Seitenwulst.  Trotzdem  ist  die  Begrenzung  der 
Zellen  eine  scharfe,  da  zwischen  den  eingelagerten  FibriUen  nur  eine 
hyaline  Zwischensubstanz  mit  sehr  wenigen  kQrnigen  Einlagernngen 
Yorkommt,  w&hrend  das  Fibrillengitter  das  dichte  Syncytinm  (siehe 
unten)  durcbsetzt.  Im  Zellk5rper  liegt  der  in  der  L&ngsacfase  der 
Zelle  ellipsoid  ausgezogene  Kern,  der  alle  anderen  Kerne  des  Epiderms 
an  6r5sse  tibertrifft  und  fast  die  Grosse  eines  Muskelzellkerns  erreicht. 
Er  enthfilt  einen  deutlichen  Nucleolus  und  reichlich  Nucleom ;  in  seiner 
Umgebung  erscheint  das  Gertist  besonders  gedrftngt.  —  Ueber  den 
anderen  Befund  von  zu  Stiitzfibrillen  gehSrigen  Kemen  siehe  bei 
Oesophagus. 

Syncytium.  Das  zwischen  den  Fibrillen  gelegene  Gewebe  er- 
scheint neben  diesen  durchaus  selbstHndig.  Es  fiillt  alle  Lucken  aus 
und  ist  in  unmittelbarer  Nahe  der  Fibrillen  von  heller,  im  ubrigen 
Raume  von  deutlich  feinkOrniger,  oft  auch  vakuolftrer,  Struktur.  Ge- 
lungene  Prftparate  lassen  in  ihm  ein  feines  Geriist  erkennen,  dass  von 
parallel  verlaufenden,  cirkular  orientierten  blassen  Faden  gebildet 
und  immer  sehr  gleichmSssig  beschaflFen  ist.  Der  Nachweis  der  Faden 
gelingt  am  besten  in  den  Medialwulsten  (siehe  unten);  sie  sind  mit 
den  anders  orientierten  und  leicht  schwarzbaren  Stutzflbrillen  nicht 
zu  verwechseln  und  tiberhaupt  nicht  leicht,  aber  doch  mit  Sicherheit, 
zu  unterscheiden.  Zwischen  den  FMen  liegen  helle  KSmchen  von 
geringer  Grosse  dicht  verteilt;  doch  variiert  das  Bild,  insofem  audi 
schwarzbare  oder  etwas  grobere  Granulationen  vorkommen  kSnnen. 
Oft  finden  sich  Eeihen  oder  Gruppen  von  kleinen  Vakuolen,  die  An- 
hS.ufungen  heller  Zwischensubstanz  reprasentieren  und  das  zarte  Gertist 
aus  einander  drS.ngen.  Die  Kerne  sind  elliptisch,  mit  flach  liegender 
LS.ngsachse,  farben  sich  nur  schwach  und  enthalten  fast  ausschliesslich 
nur  einen  Nucleolus.  Nicht  seiten  folgen  sich  in  cirkulftrer  Richtung 
Eeihen  von  dicht  neben  einander  gelagerten  Kernen ;  in  anderen  Fallen 
sind  sie  ziemlich  sparlich  verteilt;  ihre  Grosse  wechselt. 

In  den  Medial-  und  Seitenwiilsten  ist  das  Bild  ein  etwas 
abweichendes.  In  beiden  gewinnt  das  Syncytium  an  Masse  gegenuber 
den  Fibrillen.  Die  syncytialen  Strange,  wie  sie  durch  die  Einlagerung 
der  cirkularen  Fibrillen,  durch  die  cirkular  f&dige  Struktur  und  die 
Kernreihen  vorgetauscht  werden,  biegen  in  beiden  Wiilsten  in  longitu- 
dinalen  Verlauf  um,  indem  sie  sich  zugleich  gegen  die  iunere  (basale) 
Wulstkontur  senken.  Dabei  verandert  sich  ihr  Charakter  etwas.  An 
den  Medialwulsten  erscheinen  sie  in  Umgebung  und  innerhalb  der 
Nervenstamme  reicher  an  Granulationen  und  auch  die  fadige  Struktur 
tritt  deutlicher  hervor;  die  Kerne  liegen  viel  sparlicher,  sind  aber  grSsser. 
Das  Syncytium  bildet  hier  ein  kompaktes  HuUgewebe  fur  die  Nerven- 
fasern ,  wahrend  die  Stiitzfibrillen,  wie  erwahnt ,  fast  ganz  auf  einen 
ausseren  Mantel  beschrankt  sind.  Infolge  dieser  Anordnung  ist  auch 
von  einer  Strangbildung  durch  das  Syncytium  hier  durchaus  nicht  zu 
reden.  Um  so  deutlicher  dagegen  scheinen  longitudinale  Strfinge  an 
den  Seitenwiilsten  vorzuliegen,  da  auf  dem  Querschnitt  die  Anordnung 
der  Stiitzfibrillen  eine  ziemlich  regelmassig  gitterartige  und  innerhalb 
jeder  Masche  auch  das  Aussehen  des  Syncytiums  ein  auffallendes  ist. 
Es  erscheint  nftmlich  das  fildige  Gertist  jedes  Stranges  peripher 
gelagert,  wahrend  den  Innenraum  eine  dichte  homogene  Masse  ein- 
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,,  die  sich  mit  Eosin  leicht  rot  farbt,  bei  Eisenhamatosylin- 
ig  einen  gelben  Ton  annimmt,  Nur  wenig  locker  verteilte 
1  sind  innerhalb  dieser  wohl  gallertartigen ,  dickflflsaigen  Sub- 

(Gallertstr&Dge)  zu  anterscheiden.    Auch  die  Kerne  liegeu 

peripher  an  den  Statzfibrillen.    Hier  finden  sich  ferner  spir- 
Graniilationen,  die  sich  mit  Eisenh&matoxylin  schw&rzen. 
)as  Aussehen  der  Seitenwtilste  variiert  sehr  nach  der  Beachaflfen- 
Jes  Syncytiums,  die  tibrigens  bedeutend  von  der  Fixierung  ab- 
n  diirfte.   Vor  allem  der  basale  Bereich  der  Wiilste  bietet  mannig- 

Bilder,  auf  die  bier  nicht  eingegangen  warden  kann.  Die 
'erteilung  ist  eine  lose.    Indeasen  findet  sich  eine  Stelle  jederseits 

den  Medialzellen,  wo  gewOhnlich  zahlreiche,  auffallend  kleine 
;  dicht  gedringt  nebeneinanderliegen  (Keingi-uppen).    Darch 
eich  vielfacher  Bilder  iiberzeugt  man  sich,  dass  diese  Kernnester 
ijncytium  gehOren  und 
lier  die  Kerne  degene- 
:  Erscheinungen  durch- 
ii\.   Es  finden  sich  alle 
-g^nge   zwischen    den 
lien  bl&schenfSrmigen, 
1  Kemen  und  winzigen 
akten  Kemen,  in  denen 

ucleom  zu  einer  dich-  -.(^    ■ 

Masse     znsammenge-     'tfi "' 
■t  ist. 

Jocli  sei  das  vordere 
des  Tieres  berucksich-        j,   , 

Hier  nimmt  das  Epi- 

an  Dicke  bedeutend 
id   erfullt    allein    die  "A  • 

IJippen,    welch  e   den  Fig.333.    ^KarimwjaliWqjAflla,  Toileino*  An- 

umgeben.  Sowohl  die     f  =  hni.u eiD-t  Mi.»diipp._ieK,in^^v.cu„i,  („ 

abnllen  (Fig.  333),  Wie  ,,,^^  f,i„.«  Et.«.W  .olch.r,  ^  f„rige.  Geweb.  iwi- 
mcytium,  sind  mficntig      acben  dm  Staizfibrlllan,   zu  dem  die  Kama  gfhSren. 

ckelt.    In  den  Lippen 

riele  Fasern  von  einer  Wand  zur  andern  zu  verfolgen,  die  sich 
liden  Eudeii  in  feine  dichotonie  Zweige  auflBsen  und  an  die  Cuti- 
inter  radialem  oder  schragem  Verlaufe  herantreten.  Im  mittleren 
ufe  verflechten  sie  sich  mit  andercn  Fibrillen  oft  in  inniger 
!,  fthnlich  wie  es  bereits  beschrieben  wurde.  Die  Orientierung 
er  Fibrillen  ist  minder  regelmfissig;  aber  immer  erscheinen  sie 
iftngig  von  den  Strftngen  des  Syncytiums,  die  eine  deutlich  fSdige 
sugleicli  verschwommen  granuiare  Struktur  aufweisen,  KOmer, 
ich  scliwarzen,  liegen  diebt  an  der  Cuticula  (wie  schon  weiter 
erwahnt)  und  sind  hier  scharf  von  den  quer  oder  schrag  ge- 
leii  Fibrillen  zu  nnterseheideiL  Die  dichteu  Syncjtialstrange 
Iten  Vakuolen  und  sind  durch  lockeres  Sarc  verbunden. 
)eutung  beider  Gewebe.  Aus  dem  Mitgeteilten  gebt  mit 
:r  Wahrscbeinlichkeit  hervor,  dass  die  Stiitzfibrillen  nicht  zum 
tium  gehijren,  dass  also  ira  Epiderm  von  Ascaris  zwei  ver- 
lene  Eleniente  vorliegen,  deren  eines  Beziehungen  zur  Cuticula 
^ist  und  daher  zweifelloa  epidennalen  Ureprunges  1st,  wfihrend 
ndere,  wie  besonders  aus  seinen  Beziehungen  zum  Nervensysteni 
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hervor^eht,  detn  nicbt  selten  im  Epiderm  gelegenen,  mesodermaleu 
HUllgewebe  der  Anneliden  (siehe  Sigalion,  Lumbrieus,  auch  bei  Nemer- 
tinen)  verglichen  werden  kann.  Die  StUtzfibrilleii  siiid  Reste  der 
epidermalen  Zellschicht,  die  embryonal  nachweisbar  ist^  aber  spftter, 
unter  Verlust  der  Kerne,  in  die  Cuticnla  einpehen  soil  (zub  Htrasbek). 
Echte  Deckzellen,  oder  wenigstens  unzweideutig  epidermale  Zellen, 
erhalteu  sich  nur  in  der  medialen  Zeilreihe  der  Keitenwulste;  sie 
sind  aber  filr  das  Verstftndnis  des  Fibrillengewebes  uni  so  wiclitiger, 
als  wir  in  ihnen  die  gleiclien ,  zur  Cuticula  in  Beziehung  stehenden 
FibriUen  wie  sonst  iiberall  antreffen  und  die  seitliche  und  basale 
Grenze  des  Zellkflrpers  dureh  Abgabe  von  Faseni  einigermassen  ver- 
wischt  wird  (siehe  auch  bei  Oesophagus  weiteres).  Nach  zua  Strabsek 
u.  a.  geht  die  sog.  Sabcuticula  nach  Degeneration  des  Epiderms  aus 
Mesodermzellen  hervor;  auf  letztere  kann  aber  nur  daa  Syncytium 
bezogen  werden,  fiir  welches  vergleichbare  Bildungen  bei  anderen 
WUrmern  bereits  erwShnt  wurden. 

Cuticula.     Die  mftchtige  Cuticula  (Fig.  334),  welche  nach  der 
letzten  larvaleii  H^utung  dauernd  weiter  w&chst  und  an  Dicke  der  zuge- 


FlR.  334.  Aicari,  mtgaloctphala,  Catica\t.,  qDer(A)  upd  lings  (6)  geschnitten. 
Kp  Epiderm.  r  diaule  Kornerreihe  dciselben.  i  Iniienl«ge,  i.f,  in./,  (S»./ inmre,  mittlw« 
und  Hiuiere  FuerUge.  i.lm  innere  BKadar,  h  bomogeac  La^,  n*  BindanUgo,  /la,ba  liuura 
Btnder,  t.  c„  r,  Lymph kanlUcheD.     Nich  TOLDT. 

hBrigen  Zellschicht  an  jungen  Tieren  gleichkomrat,  bei  grossen  Tiereu 
sie  um  das  Doppelte  und  Dreifache  ubertrifft,  setzt  sich  aus  vier  Lagei) 
zusammen;  ans  der  Rindenlage,  homogenen  Lage,  Faser- 
lage  und  Innenlage,  Bei  Eisenhamatoxylinfarbung  bleiben  die 
homogene  und  Innenlage  meist  hell,  wfihrend  beide  andere  Lagen  ge- 
schwfirzt    werden:    sie    heben    sich    dann    scharf  von    einander    ab. 
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ikturell  lassen  sich  dreierlei  Bildiingen  in  den  verscliiedenen  Lagen 
melir  Oder  weniger  Sicherheit  nachweisen;  selir  zarte  Fibrilleu 
1:  i  e  ularfibrillen),  die  als  Fortsetzungen  der  in  der  Zellschicht 
li^^'eisbaren  Endfibrillen  anzusehen  sind;  eine  diclite  G  rund- 
. t t,-)substaiiz  und  helle  Saftbabnen,  die  von  einer  hyaluien, 
die  Zellschicht  einmttndenden  Zwisrhensnbstanz  (Lymphe?)  erfullt 
i.  Die  ^enaueste  Schilderutig  wurde  von  C.  Toldt  gegeben;  die 
^ende  Beschreibung  ■weiclit  nur  in  wenigen  Punkten  ab. 

In  der  Inneulage  ist  eine  aufrechte  Streifung  unschwer  zu  er- 
iiueii.  Zwischen  den  feinen  Streifen  (Cuticularfibrillen),  die  an  An- 
til  den  Gndfibrillen  eiitsprechen  nnd  niit  diesen  direkt  zusammen- 
.«gen,  liegt  eine  diclite  Grundsubstanz  und  in  geringen  Intervallen 
ideii  Rich  die  hellen  Saftbahnen,  die  gleiclifalls  steil  aufsteigen  und 
in  rundlicbeni  unscheinbarem  Querschnitt  sind.  An  Langssehnitten 
*s  Epiderms  sieht  man  eine  zarte  Schichtung  der  Innenlage,  die 
irvh  die  Grundsubstanz  bcdingt  ist  und  einer  innigeii  Verklebung 
er  Fiideii  untereinander  entapricht.  Spalten  in  entsprechender  Rich- 
jng  sind  gelegentlich  wahrzunebmen.  Eine  dUnne  selbstftndige  Grenz- 
I'Uirht  der  Innenlage  gegen  das  Sarc  wird  durcb  die  Komelung  des 
r-tzteren  diclit  unter  der  Cuticula  {siehe  oben  bei  Siiitzfibrillen)  leicht 
orgetftuscht. 

Die  Faserlage  besteht  aiis  drei  Schichten,  deren  innerste  und 
luiinste  etwa  der  Innenlage  an  Dicke  gleichkommt  oder  etwas  gegen 
lie  zurui^kbleibt,  wilhrend  die  raittelste  an  Machtigkeit  beide  andereii 
'rreiclit.  Zur  Faserlage  gelifirt  auch  eine  an  der  Grenze  znr  homo- 
jenen  Lage  befindliche  sog.  Banderschicht.  die  aus  clrkuliir  ver- 
laufenden,  ziemlich  diclit  nebeneinander  gelegenen,  platten  und 
j<-htnalen  Ringen,  korresjMjndierend  mit  den  ausseren  Bandem  (siehe 
bei  Rindenlage).  bestelit.  Die  cliarakteristisehe  Ausbildung  der  Faser- 
lage wird  durch  die  Saftbahnen  bedlngt.  Bei  Flachenansicht  zeigen 
die  Babnen  die  Form  diagonal  gestellter,  schmaler  Spalten,  die  in  der 
iniieren  und  ftusseren  Lage  schrftg  von  rechts  hinten  nach  links  vom, 
in  der  mittleren  schrag  von  links  hinten  nach  rechts  vom,  verlaufen. 
[He  gew6hnlich  als  Faseni  bezeichnete  sich  leicht  schwarzende  Sub- 
stanz,  welche  die  spaltartigen  Saftbahnen  von  einander  trennt,  be- 
steht aos  Gnindsubstanz,  vennutlich  mit  eingelagerten  Fibrillen,  die 
Aber  hier  wegen  des  filrberischen  Verhaltens  der  Grundsubstanz  nicht 
sicher  nachzuweisen  sind.  Nur  bei  gelungener  Differenzierung  der 
Mtttelschichte  sieht  man  anf  dUnnen  Schnitten  in  der  Grundsubstanz 
eine  nndeutliche  Streifung  und  ferner  die  dazwischen  gelegenen 
srhmaleren  Saftbahnen  wabig  abgeteilt,  so  dass  es  den  Eindruck  macht, 
als  wenn  die  Fibrillen  auch  durch  die  Saftbahnen  hindurch  durch 
I'eine  Brucken  verknllpft  wftren.  Die  Schichtung  der  Faserlage  er- 
giebt  sich  durch  die  Verbindnng  der  in  den  benachbarten  Schichten 
verschieden  orientierten  Saftbahnen  untereinander.  Beim  Uebertritt 
einer  Saftbahn  aus  einer  Schicht  in  die  andere  erfolgt  ein  Umbiegeii 
anf  kurze  Streckeii  in  flachenhafte  Verlaufsnchtung,  welcher  eine 
Schichtfuge  entspricht. 

Ueber  die  BeschatFenheit  der  inneren  Banderschicht  ist  nichts  be- 
stimmtes  ausznsagen.  Die  Saftbahnen  treten  zwischen  die  Bander  in 
Kanalchenform,  einen  leichten  Bogen  bis  zur  mittleren  Aussenflache 
jedes  Bandes  beschreibend,  und  gehSren  nun  der  homogenen  Lage  an. 
Morpholi^sch    ist    die    Banderschicht  insofem   interessant,   &\k  der 
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cirkul&re  Verlauf  ftber  den  Seitenwulsten  einem  loDgitadinalen  weicht. 
AUe  Bftnder  verfliessen  hier  zu  einem  Iftngsverlaufenden  Bande. 

In  der  homogenen  Lage,  welche  meist  alle  anderen  Lagen  zu- 
sanimen  an  Dicke  Qbertrifft,  verlanfen  die  hier  kanalartigen  Saft- 
bahnen  direkt  aufsteigend  zur  Sindenlage.  Man  nimmt  sie  nur  an 
giinstigen  Prftparaten,  dann  aber  oft  mit  grosser  Schfirfe  und  in 
regelmftssiger  reihenweiser  (siehe  unten)  Anordnung  wahr.  Die 
zwischen  ihnen  gelegene  Orundsubstanz  fkrbt  sich  mit  Hd.matoxylin 
im  inneren  Bezirke  intensiver  als  im  ftusseren.  Sie  giebt  Eisenhftma- 
toxylin  leicht  ab;  wo  jedoch  die  Entfarbung  keine  vollstandige  ist, 
kann  man  gelegentlich  eine  wenig  scharfe,  aufrecht  stehende  Streifung 
sehen,  die  feinen,  dicht  geiordneten  Fibrillen  zu  entsprechen  scheint. 
Eine  Schichtung  ist  nirgends  angedeutet. 

Die  Rindenlageist  wieder  durch  komplizierte  Anordnung  der  hier 
zwar  gleichfalls  kanaichenartigen,  aber  sich  verzweigenden,  Saftbahnen 
ausgezeichnet.  Die  aus  der  homogenen  Lage  aufsteigenden  Kan&le 
biegen  an  der  Grenze  gegen  ruckwarts  um  und  verlanfen  in  einer 
Bogenlinie  zur  Oberfl^che,  wo  sie  ausmtinden.  Dabei  teilen  sie  sich 
an  der  Umbiegnngsstelle  in  etwa  vier  oder  fiinf  Aeste,  die  gegen  die 
Peripherie  hin  leicht  divergieren  und  hier  in  cirkulftren  Reihen  ange- 
ordnet  sind.  Zwischen  den  einzelnen  Kanalsystemen  bestehen  Ver- 
bindungen,  die  von  den  Teilungss teilen  ausgehen,  und  einei^eits  die 
benachbarten  Kanale  in  querer  Sichtung  verkniipfen,  andererseits 
bogenfi)rmig  gegen  vorn  hin  zu  den  Aesten  der  nSLchst  vorderen 
Systeme  verlanfen  und  in  diese  einraunden.  Von  einzelnen  dieser 
Einmundungsstellen  senken  sich  sog.  Kan§.le  zweiter  Ordnung  in  die 
homogene  Lage  hinein. 

Die  ^ussere  Begrenzung  der  Rindenlage  ist  auf  L^ngsschnitten 
eine  wellige.  Zwischen  den  Ausmiindungsreihen  der  Kanalenden 
liegen  bandartige,  leicht  vorspringende  Streifen  einer  dichten  Grund- 
substanz,  die  auch  gegen  innen  zu  deutlich  kontrastieren  (S,us$ere 
Bftnder  oder  ftussere  Schicht  der  Rindenlage).  An  den  Seitenwulsten 
stehen  die  cirkulftren  Bftnder  durch  ein  Lftngsband,  welches  dem  der 
inneren  Bftnderschicht  entspricht,  in  Zusammenhang.  In  der  Grund- 
substanz  der  Rindenlage,  die  sicht  leicht  mit  Eisenhamatoxylin 
schwarzt,  sind  Fftden  nicht  zu  unterscheiden. 

Ein  Ueberblick  fiber  das  Saftbahnensystem  zeigt  also  von  aussen 
nach  innen  folgendes  Bild.  Zwischen  den  cirkulftren  ftusseren  Bftndem 
mtinden  reihenformig  gestellt  die  gekrummten,  der  Rindenlage  ange- 
hSrigen,  Endftste  relativ  dicker  Kanftle  aus,  welche,  gleichfalls  reihen- 
f8rmig  gestellt,  die  homogene  Lage  durchsetzen  und  an  der  Grenze  zur 
Rindenlage  Verbindungen  unter  einander  eingehen.  An  der  Grenze 
zur  Faserlage  weichen  sie  den  inneren  Bandern  aus,  durchsetzen  die 
drei  Faserschichten  in  Form  diagonal  gestellter  schmaler  Spalten, 
die  in  den  drei  Schichten  verschieden  orientiert  sind,  und  I5sen  sich 
in  der  Innenlage  in  feine  Kanftlchen  auf,  welche  in  die  Zellschicht 
einmunden.  Zweifellos  ist  die  Funktion  dieser  Saftbahnen  eine  er- 
nfthrende. 

Gelegentlich  trifFt  man  auf  anormale,  mftchtig  entwickelte  Saft- 
bahnen, deren  Zusammenhang  mit  der  Zellschicht  besonders  leicht 
festzustellen  ist  und  die  auch  die  Faserlagen  in  Kanftlchenform  durch- 
setzen. 
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NerTensystem. 

Die  in  den  Medial-,  Lateral-  nnd  Sublateralstilmmen,  sowie  In  den 
Koniinissnren,  eingebetteten  Nervenfaaem  sind  von  verschiedener,  im 
allgemeiDen  von  betrfichtlicher  Starke.  Sie  erscheinen  als  helle  Streifen 
im  Syncytium  und  lassen  Neurofibrillen  nur  schwierig,  als  zarte  Langs- 
linien,  in  einer  hellen  PerifibrillArsubstanz  unterscheiden.  Eine 
i^rberische  Isolation  der  Fibrillen  ist  noch  nicht  gelungen;  die  von 
Apathy  beschriebenen,  durch  Vergoldung  daigestellten,  sog.  Neuro- 
fibrillen sind  nichts  anderes  als  die  beschriebenen  Sttttzflbrillen  (siehe 
anch  bei  Musknlatur). 

"Von  den  Nervenfasern  zneigen  sich  verschiedenfach  feinere  Aeste 
&b.  Solche  sind  im  Flftclienepiderm,  abgehend  von  den  Kommissuren, 
beobachtet  worden  (Hesse),  vor  allem  aber  in  den  Medial wiilsten,  wo 
sie  sich  zu  den  nervosen  Muskelfortsfttzen  begeben,  hier  sich  aber  der 
Beobachtung  entziehen.  Anastomoseu  zwischen  grossen  Nervenfasern 
sind  nnschwer  festzastellen.  Die  Fasern  liegen  ohne  besondere  Httlle 
im  Syncytium  (HuUgewebe)  eingebettet  und  werden  von  vereinzelten 
statzBisem  begleit#t. 

Im  ventralen  stSrkeren  Medialwulst  flnden  sich  sehr  vereinzelt 
Nervenzellen  eingelagert  (Bijtschli),  die_  mehrere  Fortsatze  nach  ver- 
scbiedeneu  Kichtungen  abgeben.  Ihr  S'arc  ist  dicht,  feinkOmig  und 
ftrbt  sich  leicht.  Besoiiders  peripher  sind  zarte  wellig  verlaufende 
Fibrillen  in  ihm  zu  unterscheiden,  die  in  die  Fibrillen  der  Fortsatze 
nbergehen.  Der  Kern  ist  gross  und  hell,  mit  ein  oder  zwei  Nucleolen 
und  mit  lockerem  Nncleomitom  ausgestattet.  Auf  die  Nervenzellen  dei' 
Schlund-  and  Analganglien  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Gnteroderm. 

Das  dorsoventral  abgeplattete,  quer  zwiscben  den  SeitenwfilsteQ 
ausgespanote.  Enteron  zeigt  ein  sehr  einformiges  Epithel.  Es  besteht 
(Fig.    335)     allein 

ausschlankcylindri-  Mn^ 

schen  hohen  Nahr-  M^g 

zellen   von  sche- 

matisch  regelmassi'  tx.k 

ger  Fonn,  mit  dista- 

lem  Stabchensaum.  ' 

In  den  Winkeln  der 
flachen  Rdhre  sind 

die    Zellen    etwas  te 

niedriger  als  sonst.  Or.c 

Ihr  strukturelles 
Aussehen  variiert 
nach  dem  Ernah- 
mngszustande  in 
Hinsicht  auf  den 
Gehalt  an  KOrnchen  oder  Ballen,  wahrend  die  Geriiststruktur  immer 
gleichartig  ist.  An  Eisenhamatoxylinpraparaten  sieht  roan  ein  deut- 
lich  langsffldiges  Geriist,  das  besonders  basal  scliarf  heiTortritt;  die 
einzelnen  hier  gleichroassig  verteilten  Fadeu  enden  an  der  Grenz- 
lamelle.     Im    inittleren   Zellbereiche   liegen    die    Faden    vorwiegend 


Fig.  335.     A$caTi,  mt 

dermquerschnittg    < 

Zone(?i,  «.lEiikretk6rn« 

,  t  Trophocho 
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peripher,  eine  Zellmerabran  bildend;  im  distalen  Drittel  verteileu 
sie  sich  wieder  durch  das  ganze  Sarc.  An  den  gestreckt  ver- 
laufenden  Faden  fallen  sehr  gleichmfissig  verteilte  feine  E5rnchen  auf^ 
die  sich  mit  EisenMmatoxylin  schw&rzeD.  Sie  liegen  besonders  im 
distalen  Drittel  dicbt  gedrS^ngt,  fehlen  jedoch  im  letzten  Zellabscbnitt, 
der  sich  durch  homogene  Beschaflfenheit  auszeichnet  (nutritorische 
Zone)  g&nzlich.  Nicht  selten  macht  es  den  Eindruck,  als  bildeten  sie 
quergeordnete  Reihen ,  indem  sie  mit  den  benachbarten  durch  Brucken 
in  Beriihrung  stiinden.    Sie  sind  als  Desmochondren  aufzufassen. 

Der  Stabchensaum  erscheint  manchmal  v5llig  homogen,  in 
anderen  Fallen  treten  die  einzelnen  Stabchen  deutlich  hervor.  Dass 
sie  mit  den  Zellfaden  zusammenh^ngen,  ist  wahrscheinlicfa,  iSlsst  sich 
aber  nicht  sicher  darthun,  einerseits  wegen  der  dichten  Beschaffen- 
heit  der  nutritorischen  Zone,  andererseits  weil  eine  intensiv  sich 
schwarzende  Limitans  Sarc  und  Stabchen  trennt,  deren  AuflSsung 
in  einzelne  K3rnchen  selbst  an  sehr  dlinnen  Schnitten  kaum  gelingt 
Zwischen  den  Stabchen  liegt  eine  dichte  Substanz;  doch  beobachtet 
man  auch  helle  kanalchenartige  Lucken.  Ueber  die  Deutung  der 
dichten  Substanz  ist  bestimmtes  nicht  auszusagen  (siehe  im  allg.  Teil 
bei  Nutrocyte).  Die  Limitans  besteht  aus  Desmochondren,  nicht  aus 
BasalkSmern;  denn  es  lasst.  sich  in  der  nutritorischen  Region  ein 
Diplochonder,  gewQhnlich  in  aufrechter  Stellung,  an  gunstigen 
Praparaten  mit  ziemlicher  Sicherheit,  wenn  auch  nicht  besonders  deut- 
lich, nachweisen. 

Distal  finden  sich  zwischen  den  Zellen  hohe,  schmale  Schluss- 
leisten.  Nicht  selten  beobachtet  man,  dass  unterhalb  der  Leisten 
die  nutritorische  Sarcsubstanz  sich  leicht  von  der  Membran  abhebt, 
also  jedenfalls  ein  wenig  geschrumpft  ist. 

Die  nutritorische  Zonedes  Sarcs  zeigt  eine  feine  helle  Gra- 
nulation Oder  fast  vOUig  homogene  Beschaflfenheit.  Ohne  Zweifel  steht 
dieser  charakteristische  Zellsaum  zur  Resorption  der  Nahrstoflfe  in  Be- 
ziehung.  Er  bildet  gewOhnlich  eine  breite  Kappe,  die  mit  den  Randem, 
leicht  verstreichend,  ein  wenig  basalwarts  fiber  das  darunterliegende, 
an  Desmochondren  reiche,  Sarc  iibergreift.  Der  mittlere  und  basale 
Zellbereich,  bis  unterhalb  des  Kerns,  enthalt  wieder  eine  dichte  helle 
Granulation,  die  oft  zu  grossen  langlichen  Ballen  verdichtet  erscheint, 
aber  immer  nur  geringe  Affinitat  zu  FarbstoflFen  aussert  Je  reich- 
licher  die  Granulation  vorhanden,  um  so  mehr  ist  das  Gerust  peri- 
pheriewarts  verdrangt;  doch  kommen  einzelne  fadige  Strange  immer 
im  Innern  vor.  Die  Granulationen  und  Ballen  stellen  jedenfalls 
Trophochondren  dar,  wie  sie  bei  der  Aufnahme  der  Nahrsafte 
sich  entwickeln.  Unterhalb  der  distalen  fadigen  Zellregion  sind  oft 
glanzende,  gelblich-griine  runde  Korner  in  grosser  Menge  angehauft, 
die  wohl  Exkretstoffe  enthalten  (ExkretkOrner). 

Der  Kern  ist  relativ  klein  und  liegt  immer  basal,  unweit  der 
Grenzlamelle.  Er  ist  ellipsoid,  mit  aufrecht  stehender  Langsachse, 
farbt  sich  nur  hell  und  enthalt  einen  kleinen  Nucleolus.  Die  Geriist- 
faden  umgeben  ihn  von  alien  Seiten. 

Muskulatur. 

Die  umfangreichen  Muskelzellen  der  einschichtigen  Langsmuskel- 
lage  bestehen  aus  einer  relativ  kurzen  plumpen  Faser,  deren  kon- 
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traktile  Rinde  aof  dem  mittleren  (^uerschnitt  die  Form  eines  hohen, 
aufrecht  stehenden  Hufeisens  mit  emwilrts  gewendeter  Oefinung  hat, 
und  aas  dem  Zellk&rper,  der  enorm  entwickelt^  in  Form  eines 
bnichsackiirti^en  Beutels,  aus  der  HufeisenSffnung  in  das  Innere  des 
Eorpers  bineinh&ngt  und  mehrere  Fortsatze  abgiebt,  von  denen  der 
gT5sst«,  als  sog.  Dervdser  Fortsatz  zam  Medialwulste  oder  zum 
Sublateralstamme  der  betreffenden  Kfirperhaifte  verlftuft,  wfihrend 
die  nbrigen  mit  Fortsatzen  anderer  Zellen,  ancb  iiber  die  Medialwiilste 
hinabergreifend,  sich  verbinden  (Neben  fort  aft  tze}.  Im  Innern  der 
kontraktilen  Rinde  findet  sich  eine  kr&ftige  Sarcachse;  wo  diese 
mit  dem  Zellkorper  zusammenhftngt,  iiegt  der  Kern.  Das  ist  im 
mittleren  Bereicli  der  Faser  der  Fall,  waiirend  gegen  vor-  und  riick- 
warts  die  kontraktile  Binde  allseitig  geschlossen  ist. 

Die  kontraktile  Rinde  der  Faser   besteht  aas  radial  gestellteu 
Moskelleiaten  (Fig.  336),  die  sich  an  diinnen  Querschnitten  und 
bei  gelungener  Eisenbaraatoxylinfarbung 
in  Reihen  von  Myofibrillen  auflosen.  '^'^^ 

Die  Fibrillen  werden  durch  eine  dichte, 

sich  nicht  Oder  minder  stark  schw&rzende,  ■'  ''^ 

Grand-  oder  Kittsubstanz  zusammenge- 

halteu.  Durch  Maceration  gelingt  es  auch,      t.™  "  '  "' 

Fibrillen  zu  isolieren,  von  denen  es  in-      s,™ 
dessen  dahingestellt  bleibt.  ob  sie  Ele- 
mentarfibrillen  sind.    Die  Fibrillen  sind 
im  ganzen    Verlaufe    vfillig  gieichartig,  mUHiu 

gestreckt   und  glatt  begrenzt;  sie  ver-  ggg^  A>^ris,ncg«ioc^h<,i.., 

qnellen  in  orgamschen  S^uren  und  iassen     stuck    eiao    Mu>k«iriier- 

Sith     auch     durch     Vergoldung     gut     dar-        quenchniita.  m.j!  MiukelBbrillen 

stellen  (Apathy).    Die  Leisten  verlanfen     (»"  L«i»t«o  ■"geordDei),  kiM  Kitt- 
nicht    sfimtlicb,    sondem    nur  gnippen-     '^^r^X^^'^T'r^Z't^^: 
weise,   einander    parallel;    auch    dnrch-     die  Leiiten  auiUufend,  ft.*"  Binde- 
ziehen  sie  nicht  die  ganze  L&nge  der     sabausz. 
Faser. 

Zwischen  den  Muskelleisten  befindet  sich  gleichfalls  eiue  z&he 
Grundsubstanz,  die  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die  hyaline  Zwischen- 
snbstanz  der  Sarcachse  ilbergeht.  In  der  Zwischensubstanz  verlaufen 
Stnlzfibrillen,  die  sich  leictit  mit  Eisenhftmatoxylin  schwarzen  und  bei 
Vergoldung  einen  dunkleren  Ton  annehmen  als  die  Myofibrillen 
(Apathy),  Ihre  Starke  und  Verlaufsrichtung  schwankt,  Innerhalb 
der  Sarcachse  verlaufen  sie  zum  grossen  Teil  longitudinal,  den  Myo- 
fibrillen parallel;  solche  Fibrillen  herrschen  besonders  in  den  End- 
abschnitten  der  Fasern  vor.  Sie  liegen  bier  zum  Teil  in  der  Naclibar- 
schaft  der  kontraktilen  Rinde  und  dringen  auch  in  diese  ein,  um  mehr 
oder  weniger  direkt  auswiirts  zu  verlaufen  und,  wie  es  scheint,  an 
der  Peripherie  der  Faser  zu  enden.  Ihr  Vei-Iauf  ist  in  der  Rinde  ein 
deatlich  spiral  gewundener.  In  der  Sarcachse  biegen  sie  entweder 
in  aufsteigende  Verlaufsrichtung  um  und  dringen  in  den  beutelartig 
Torspringenden  ZellkSrper  ein,  oder  sie  verlaufen  gegen  das  Epiderm 
bin  und  durchbrechen  die  kontraktile  Rinde  dort,  wo  sie  an  das  Epi- 
derm stSsst.  um  Fibrillen  an  dieses  abzugeben.  Es  sei  zunaclist  letzteres 
Verhalten  betrachtet.  Die  gewunden  verlaufenden  Fibrillen  treten 
aas  der  Faser  aus;  dock  bleibt  es  fraglich,  ob  sie  tief  in  das  Epiderm 
eindringen  and  hier  in  Stutzfibrillen  desselben  iibergehen;  eher  diirfie 
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nar  eine  Verflechtung  mit  den  basal  besonders  dicht  gedrS.ngten  Stutz- 
fibrillen  des  Epiderms  vorliegeD,  die  einer  Verst&rkung  des  Zosammen- 
haltes  der  G^webe  dienen  mag.  Auch  die  in  den  Zellk5rper  ein- 
dringenden  Fibrillen  scheinen  aus  der  Zelle  aaszutreten.  Sie  sind, 
meist  in  peripherer  Lagerung,  in  die  Fortsfttze  zu  verfolgen  und  ver- 
laufen,  z.  B.  im  nervQsen  Fortsatz,  als  oft  starkes  Fibrillenbttndel  bis 
zum  Medial wulst,  wo  sie  in  den  St iitzfibrillen  mantel  desselben  iiber- 
zugehen  scheinen.  Auch  hier  ist  wohl  bloss  eine  Durchflechtung  der 
Endabschnitte  beider  Fibrillengrappen  anzunehmen. 

In  der  hyalinen  Zwischensubstanz  des  gesamten  Sarcs  finden  sich, 
bald  spllrlich,  bald  in  grossen  Mengen,  blasse  K5rner  von  verschiedener 
Or5sse  eingelagert,  die  EisenhS^matoxylin  gewQhnlich  nicht  Oder  nar 
schwach  annehmen  und  als  Trophochondren  zu  deuten  sind.  Sie 
verfliessen  nicht  selten  zu  dichten  klumpigen  Massen;  am  gleich- 
m&ssigsten  sind  sie  in  der  Sarcachse  ausgebildet.  Der  Kern  wird 
von  einem  ziemlich  dichten  Nucleomitom  durchsetzt  dem  auch  ein 
grosser  Nucleolus  eingebettet  ist 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  entbehrt  v511ig  der  Kerne.  Der  Zwischenraum 
zwischen  Enteron  und  Epidenn,  soweit  er  nicht  von  den  Muskelzellen 
eingenommen  wird,  ist  durchsetzt  von  diinnen  Lamellen  aus  Binde- 
substanz,  die  sich  bei  van  GiESON-Fftrbung  schwach  rOten.  Auch  zwischen 
den  Muskelfasern  findet  sich  Bindesubstanz,  in  allerdings  etwas  ab- 
weichender  Beschaflfenheit,  und  grenzt  femer  die  Fasern  gegen  das 
Epidenn  als  sehr  zarte  Grenzlamelle,  die  von  den  Stiitzfibrillen  durch- 
brochen  wird,  ab. 

Zwischen  den  Muskelfasern  ist  die  Bindesubstanz  fein  faserig-filzig, 
ohne  dass  eine  Spur  von  Sarc  in  den  zarten  Septen  sichtbar  ware.  Zwischen 
den  Zellbauchen  der  Muskelfasern  geht  dies  Filzwerk  in  die  erwSlhnten 
Lamellen  iiber,  an  denen  eine  faserige  Struktur  nicht  zu  erkennen  ist, 
die  aber  gelegentlich  in  FS,den  auslaufen  und  sich,  besonders  in  den 
Beriihrungspunkten,  durch  solche  verbinden.  Die  Lamellen  bilden 
ein  ausserordentlich  weitmaschiges  Wabenwerk,  dessen  Wandungen 
die  Muskelzellkorper  und  deren  Fortsatze  umscheiden.  An  den  Lamellen 
selbst  haftet  kriimliges  Sarc,  das  auf  den  ersten  Blick  wie  ein  Nieder- 
schlagsgerinnsel  erscheint,  durch  sein  konstantes  Vorkommen  und 
immer  gleiche  Beschaflfenheit  aber  als  lockerer  Rest  der  Bildungszellen 
der  Lamellen  aufzufassen  ist  Es  erfullt  oft  die  Waben  ziemlich  voU- 
standig,  ist  an  anderen  Stellen  dagegen  stark  reduziert  Wo  es  gleich- 
massiger  entwickelt  ist,  erkennt  man  mit  starken  VergrSsserungen  in 
ihm  deutlich  zarte,  ein  lockeres  Maschennetz  bildende,  GerttstfSLden 
und  feine  angelagerte  K5rnchen.  Verstreut  liegen  in  ihm  zahllose 
kleine,  blaschenartige  Gebilde,  deren  Wandung  einseitig  verdickt  und 
hier  intensiv  gefiirbt  ist  Solche  Blaschen  finden  sich  von  den 
minimalsten  GrOssen  bis  zum  Dnrchmesser  eines  kleinen  Kernes;  an 
den  gi-osseren,  die  relativ  selten  sind,  ist  die  Wand  an  mehreren 
Stellen  verdickt  und  entsprechend  den  Verdickungen  stftrker  vor- 
gekriimmt,  was  einen  bevorstehenden  Zerfall  andeutet,  der  auch  oft 
beobachtet  werden  kann.  Wie  diese  Blaschen  zu  deuten  sind,  bleibt 
oifene  Frage;  als  Kerntrummer  diirften  sie  kaum  aufzufassen  sein. 

Zum  Bindegewebe   sind   ferner  die  Grenzlamellen  des  Enterons 


Aicarii  megaloeephala. 


331 


'  GenitalschlHuche  zu  rechnen,  die  sich  als  fein  geschichtete 
V'on  Bindesubstanzlamellen  darstellen.  Die  Art,  wie  sich  die 
n  des  Bindegewebes  an  die  tirenzkmelle  des  Enterons  anlegen 
■  ihr  zusammenh&ngen,  dentet  auf  eine  Entstehung  der  letzteren 
;eren. 

Oesophagus. 

I*  stomodermale  Oesophagus  zeigt  einen  ilusserst  bemerkens- 
Ban,  auf  den  liier  kurz  eingegangen  wird,  well  die  Epithel- 
ugleichBild- 


■II  nirgnliKrpluila,  O  e  »  o 
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/I'l  (ufgeKplitlene  Endea  dcr  longitudiDaton 
n,  «n  die  Grenzlimelle  und  CutimU  (('«) 
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Im  allg,  Teil,  Abscbuitt  Cytologic,  konnte  anf  diese  interessante  Thateaclie 
icht  Bezng  genommen  werden. 
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Stutzfaseru  sind  anch  anderorts  vielfach  entwickelt  und  stehen  zu 
grossen  Kemen  in  bestimmter  Lagebeziehung ;  besondere  Muskel- 
keiTie  lassen  sich  dagegen  nicht  nachweisen.  Sowohl  die  Stutz- 
faseru, wie  auch  die  Muskelfibrillenbundel ,  sind  begleitet  von  einem 
undeutlich  fadig  struierten  Gewebe,  das  am  reichsten  in  Um- 
gebung  der  erwfthnten  Kerne  and  der  Kantenfasern  entwickelt  ist. 
Es  bildet  gewissermassen  die  Grundlage  des  ganzen  Oesophageal- 
gewebes  and  die  erwahnten  Myo-  und  Stiitzfibrillen  erscheinen  als 
Differenzierungen  desselben.  Ueberall  lasst  es  aber  Liicken*  frei, 
in  denen  sich  die  reich  verastelten  ZelUeiber  dreier  riesiger  D  r  u  s  e  n  - 
z  ell  en  ausbreiten,  deien  je  eine  auf  ein  Drittteil  des  Oesophagus 
kommt  und  dieses  der  ganzen  Oesophaguslange  nach  durchsetzt 
Zu  den  Drusenzellen  gehoren  drei  Kerne  von  ungeheuren  Diniensionen, 
die  mit  den  Kemen  der  biischelfSrmigen  Zellen  an  Grosse  wett- 
eifern  und  den  Kern  der  Exkrfetzelle  noch  iibertreflfen  (siehe  bei 
Uebersicht  und  im  entsprechenden  Kapitel).  Sie  liegen  ziemlich  weit 
ruckwarts  im  sog.  Bulbus,  der  sich  bei  A.  megatocephala  nur  un- 
scharf  vom  Oesophagus  absetzt.  Ausserdem  findet  sich  noch  in  jedem 
Drittteil  des  Querschnitts,  in  medialer  Lage,  ein  Nerv,  von  denen 
der  dorsale  oft  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar,  aber  wohl  immer 
vorhanden  ist;  sie  liegen  unweit  der  Grenzlamelle.  In  der  Nahe  des 
Bulbus  enden  sie  in  einem  Nervenring,  doch  gehen  auch  Nerven  von 
diesem  in  den  Bulbus. 

Genauer  besprochen  seien  zuerst  die  Stiitzfasern  mit  den  zu- 
gehorigen  Kemen.  Zweierlei  Elemente  sind  zu  unterscheiden,  die 
Kantenfasern  und  die  Flachenfasern.  Die  zugehSrigen  Kerne 
kommen  nur  in  grSsseren  Abstanden,  also  in  sehr  geringer  Zahl  vor, 
und  liegen  immer  zu  dritt,  also  je  ein  Kern  in  einem  Drittteil  des 
Querschnitts.  Kantenkerne  kommen  nach  Looss  nur  sechs  im 
Ganzen,  Flachenkerne  dagegen  vierundzwanzig  vor.  Die  Kanten- 
fasem  bilden  unvoUstandige  Langssepten.  Als  Hauptmasse  zeigen  sie 
zwei  dicht  neben  einander  stehende,  hohe  Flatten  l^ngs  verlaufender 
dicker  Stiitzfasern,  von  denen  Fasern  einerseits  zur  Cuticula  der  Kante, 
andererseits  zur  Lamelle  biindelweise  abzweigen,  und  wahrscheinlich 
unter  dichotomer  Verastelung  an  beiden  enden.  Die  starken  Fasem 
sind  schlauchartig  derart  ausgebildet,  dass  eine  langsfibrillar  struierte 
Rinde,  die  sich  intensiv  schwftrzt,  von  einem  inneren  Sarcrest,  der  an 
weniger  starken  Fasern  fehlt  und  auch  an  den  ersteren  nicht  immer 
nachweisbar  ist,  unterschieden  werden  kann.  Im  farberischen  Ver- 
halten  stimmen  sie  durchaus  mit  den  Stiitzfasern  und  Fibrillen  des 
Epiderms  und  der  Muskulatur  iiberein.  Den  Faserplatten  liegen  ein- 
seitig  die  grossen  Zellkerne  an.  Sie  sind  dicht  mit  Nucleinkomem 
erfullt  und  zeigen  ein  Paar  Nucleolen.  Jeden  Kern  umgiebt  eine  Zone 
ilichten  Sarcs,  das  allseitig  von  Stiitzfibrillen,  die  zu  den  Flatten  in 
Beziehung  stehen,  geflechtweise  durchsetzt  wird.  Das  fUdig  und  zu- 
gleich  undeutlich  kornig  struierte  Sarc  hebt  sich  ziemlich  scharf  vom 
anstossenden  Driisengewebe  ab,  wobei  allerdings  die  Anwesenheit  der 
schwftrzbaren  Stiitzfibrillen  den  Kontrast  verstarkt.  Die  Fibrillen  ver- 
laufen  in  den  verschiedensten  Richtungen  und  meist  auffallend  stark 
gewunden.  Sie  losen  sich  in  feinere  Fibrillen  auf,  deren  Endigung  nur  am 
Bulbusende  (siehe  Fig.  337  A)  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte. 

Auch  die  Flachenkerne  sind  in  genau  der  gleichen  Weise  struiert 
und  von  Stiitzfibrillen  umflochten  wie  die  Kantenkerne.    Die  Faser- 
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hondel  strahlen  von  alien  Seiten  anf  je  einen  Kern  ein,  so  dass  das 
BOd  einer  riesigen  Gliazelle  entsteht.  Zu  den  Kernen  stehen  die 
regelm&ssig  verteilten  Flftchenfasern  in  Bezieliung.  Sie  verlaufen 
in  der  Hauptsache  longitudinal  unter  dem  Niveau  der  Kerne  und 
bUden  ein  dichte^  Geflecht,  welches  sich  flftchenhaft,  in  geringem 
Abstand  von  der  Lamelle,  ausbreitet  and  jederseits  in  der  N&he  der 
Kantenfasem  an  der  Lamelle  inseriert.  Auch  bier  sind  die  dicksteu 
Fasem  vielfach  deutlich  schlauchfSrmige  Gebilde.  Der  Kern  wird 
ansser  vom  Stutzfasergeflecht,  in  gleicher  Weise  wie  die  Kantenzell- 
keme,  von  dichtem  undeutlich  ftdig-kSmigem  Sarc  umgeben. 

Dieses  letztere  begleitet  auch  die  Biindel  von  Muskelfibrillen  und 
enthalt  iiberall  die  erwfthnten,  mehr  oder  weniger  zarten  Stiitzfibrillen, 
deren  Endigungen  meist  unbekannt  bleiben.  Ein  Ueberblick  ftber  das 
Stutzgewebe  des  Oesophagus  l&sst  also  einerseits  zwischen  den  starken 
tfpischen  Kanten-  und  FlS.chenfasem,  andererseits  zwischen  den  Uberall 
verteilten,  vor  allem  aber  in  Umgebung  der  Kerne  dicht  gedrangt 
angeordneten,  sich  durchflechtenden,  freien  Stiitzfibrillen  unterecheiden. 
Da  die  Kanten-  und  Flachenfasem  auch  zu  den  Kernen  in  Beziehung 
stehen,  so  erscheinen  sie  nur  als  besondere  DifFerenzierungen  eines 
m&chtig  entwickelten,  allgemein  verbreiteten  Stiitzgewebes. 

Die  Muskelfibrillen  sind  dem  geschilderten  Sarc  eingelagert 

and  mussen  deshalb,  da  nichts  auf  eine  Kemriickbildung  hinweist,  als 

besondere  DifFerenzierung  desselben  gedeutet  werden.    Somit  wiirden 

die  Epithelzellen    des  Oesophagus  sowohl  Stutz-   als  Muskelgewebe 

liefem,  wie  es  ja  auch  bei  den  Muskelzellen  der  Ektopleura  der  Fall 

ist     Das    Epithel    des    Oesophagus    reprasentiert    bei 

Ascaris  sowohl  Stomoderm  als  auch  die  Entopleura;   die 

Zellen  erweisen  sich  als  Deckmuskelzellen  und  sind  denen  der 

Cnidarier  zu  vergleichen,  von  denen  sie  sich  allerdings  formal  wesent- 

lich  unterscheiden.    Das  Stomoderm  ist  seinem  histologischen  Charakter 

nach  direkt  als  Ek  to  derm  zu  bezeichnen,   da  das  Mesoderm  von 

ihm  noch  nicht  gesondert  ist  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Architektonik). 

Die  Muskelfibrillen  (Looss)  erweisen  sich  als  solche  am  sichersten 

durch  ihre  Querstreifung.    Es  handelt  sich  um  eine  Querstreifung 

^rsten  Grades,  an  der  bei  Eisenhftmatoxylinschwftrzung  alle  Streifen 

deutlich  zu  unterscheiden  sind  (siehe  bei  Arthropoden  und  Vertebraten, 

sowie  im   allg.   Teil   Naheres).     Jedes  Fibrillenbiindel   I6st   sich   an 

beiden  Enden  in  die  einzelnen  Fibrillen  auf,  die  an  der  Cuticula  und 

Lamelle  inserieren.    Unter  der  Cuticula  findet  sich  gegen  das  Sarc 

Mn  ein  schmaler  heller  Aussensaum,  der  von  den  distalen  Fibrillen* 

enden  durchsetzt  wird. 

Die  drei  kolossalen  Drusenzellen  (Jagerskiold)  bestehen  aus 
einer  ausseren,  dichtfildigen  Theka  und  innerem  lockerem,  von  Sekret- 
kdrnem  mehr  oder  weniger  reich  erfiilltem,  Sarc.  Die  ^dige  Theka 
^enzt  sich  aussen  iiberall  ziemlich  scharf  von  den  Deckmuskelzellen 
ab,  geht  dagegen  allmShlich  in  das  innere  lockere  Sarc  der  Driisen- 
zellen  fiber,  das,  wie  es  scheint  (Jagerskiold),  immer  von  mehr  oder 
weniger  bestimmt  begrenzten  Kanalen  durchsetzt  wird,  die  alien 
Verzweigungen  des  DriisenzellkOrpers  folgen  und  in  denen  sich  das 
reife  Sekret  ansammelt.  Welcher  Natur  dieses  ist,  Iftsst  sich  wegen 
der  unbestimmten  Fftrbung  nicht  sicher  entscheiden;  Schleim  dtirfte 
es  nicht  vorstellen.  Die  dorsale  Driisenzelle  zeigt  weit-  vom  eine 
Aosmundung  in  das  Oesophaguslumen,  die   von  einer  dunnen  Fort- 
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setzuDg  der  Cuticula  ausgekleidet  ist.  Die  ventrolateralen  Driisen- 
zellen  sollen  an  der  Grenze  des  Oesophagus  zum  Bulbas  in  &hnlicher 
Weise  ausmlinden.  Nach  Looss  beschr&nken  sich  die  ventrolateralen 
Zellen  bei  A.  megalocephala  auf  den  Bulbus,  fehlen  also  dem  Oesophagus 
ganz;  indessen  kann  in  Riicksicht  auf  die  Beschaffenheit  des  Oeso- 
phagusgewebes  dieser  Anschauung  nicht  beigestimmt  werden;  die  Zellen 
scheinen  vielmehr  ebensoweit,  wie  die  dorsale,  nach  vom  zu  reichen. 
Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Nephridium. 

Das  Nephridium  besteht  aus  einem  rechten  und  linken  intracellu- 
l&ren  Eanal,  die  beide  sich  vom,  dicht  hinter  dem  Schlundring,  zu 
einem  kurzen  unpaaren  Abschnitt  vereinigen,  welcher  in  der  ventralen 
Mediallinie  ausmundet.  Das  ganze  Kanalsystem  liegt  innerhalb  einer 
einzigen  ungeheuren  Zelle,  deren  Kern  sich  vom  am  linken  Kanal, 
dicht  vor  dessen  Umbiegung  gegen  die  Ventralseite  hin,  findet  Am 
hinteren  Ende  sind  die  Kanale  blind  geschlosseu.  Sie  verlaufen 
innerhalb  der  Seitenwulste,  einwarts  von  der  medialen  Zellreihe  und 
sind  auf  dem  Querschnitt  von  rundlicher  Oder  seitlich  zusammen- 
gedrtickter  Form.  Das  Lumen  ist  von  einer  kraftigen  Cuticula  (?) 
ausgekleidet,  an  der  eine  feinere  Struktur  nicht  unterschieden  werden 
kann.  Das  umgebende  Sarc  ist  von  geringer  Dicke,  meist  ventral 
am  stfirksten  entwickelt,  und  nicht  scharf  vom  umgebenden  Wulst- 
gewebe  abgegrenzt.  Dagegen  unterscheidet  man  an  dem  letzteren 
meist,  vor  allem  ventral,  eine  deutliche  umgebende  Zone,  in  der 
kraftige  Stiitzfibrillen  longitudinal  verlaufen.  Sie  geben  Zweige  in 
das  nephridiale  Sarc  ab,  die  bis  zur  Cuticula  emporsteigen  und 
hier  wohl  enden  diirften.  Die  genannte  Zone  wird  aussen  von 
tangentialen  Stiitzfibrillen  umgrenzt  und  ist  dadurch  vom  Ubrigen 
Wulstgewebe  oft  scharf  gesondert. 

Das  nephridiale  Sarc  lasst  eine  Geriiststruktur  nicht  deutlich 
unterscheiden ;  man  sieht  nur  eine  feine  helle  gleichmSlssig  entwickelte 
GranulatioD,  die  sich  nicht  f&rbt  und  auch  keine  Eigenfarbung  besitzt. 
Selten  kommen  farbbare  K6rner  vor.  Sie  finden  sich  am  reichlichsteu 
in  der  Kemregion,  wo  das  Sarc  zu  einem  ellipsoiden  Zellkorper  stark 
anschwillt  und  von  grossen  Vakuolen  aufgelockert  ist.  Diese  Vaku- 
olen  werden  von  Komern,  die  wohl  Exkretkorner  sind,  umgeben. 
Auch  hier  ist  im  dichten  Sarc  ein  zartes  fadiges  Gerust  nur  an- 
deutungsweise  zu  erkennen.  Der  sehr  grosse  Kern  ist  dicht  erfuUt 
von  einem  gleichmassigen  Xucleomitom,  in  welches  Nucleolen  in  unbe- 
stimmter  Zahl  eingelagert  sind. 

Gouade. 

Die  Gonaden  sind  in  Form  langer  Schlauche  ausgebildet,  die  bei 
beiden  Geschlechtem  iibereinstimmende  Gliederung  aufweisen.  Der 
unpaare  mftnnliche  Schlauch  zerfllllt  in  den  sehr  langen  Ho  den,  der 
sich  neben  dem  Darme  in  mehreren  langen  Schleifen  aufwindet,  und 
in  die  relativ  weite  Vesicula  seminalis,  die  gestreckt  nach 
riickwarts  verlauft  und  mittelst  des  kurzen  Ductus  ejaculatorius 
in  die  Cloake  ausmiindet.  Die  langeren  und  paarigen  weiblichen 
Schlauche  bestehen  aus  den  gleichfalls  sehr  langen,  ahnlich  aufge- 
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wnndenen  Ovarien  nnd  aus  den  Uteri,  die  gegen  void,  bis  zur 
Grenze  des  ersten  und  zweiten  Kfirperdrittels,  verlaiifen,  hier  sicli 
zur  kurzen  nnpaaren  V  a  g  i  n  a  vereinen  and  ventral  ausmiinden.  Ein 
knrzes  UebergangsstUck  zwischen  Hoden  und  Samenblase  wird 
Samenleiter,  ein  gleiches  zwischen  Ovarium  und  Uterus  Eileiter 
genannt.  Beide  Teile  sind  dadurch  charakterisiert,  dass  sich  hier  die 
Genitalzellen  von  einer  axialen  „Rhachis"  abl5sen,  selbstandig  werden 
nnd  sich  zu  den  Reifeteilungen  anschicken ;  zugleich  tritt  auch  eine  auf- 
fallende  Verilnderung  in  der  Beschaflfenheit  der  Wandung  ein,  auf  die 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Im  Eileiter  erfolgt  femer  die 
Befrucbtung  durch  die  bei  der  Begattung  in  den  Uterus  eingefuhrten 
Spermien. 

Entsprechend    dem    Entwicklungsgang   der  Genitalzellen  unter- 
scheidet  man  in  Hoden  und  Ovarium  zwei  Abschnitte,  die  in  anderer 
Hinsicht  nicht  abgegrenzt  sind.    Der  sehr  dunne  Endabschnitt  jedes 
Schlauches,  dessen  letzter  blinder  Teil  einen  kleinen,  von  Bindelamellen 
dicht  umsponnenen,  Knftuel  bildet,  reprSLsentiert  die  K  e  i  m  z  o  n  e  und  ent- 
halt  die  lebhaft  sich  vermehrenden  Urgenitalzellen,  die  durch  eine  Art 
centrale  Zellkuppelung,  Rhachis  genannt,  zusammenh&ngen.  Yom  Ab- 
schluss  der  Teilungen  an,  bis  zum  Beginn  des  Samen-  oder  Eileiters, 
rechnet  man  dieWachsturaszone,  wahrend  welcher  keineVermehrung 
stattfindet,  sondern  die  Oo-  und  Spermogonien,  die  aus  den  Urgenital- 
zellen hervorgegangen  sind,  zu  betrachtlicher,  bei  den  Ursamen  aller- 
dings  viel  geringerer  Gr5sse  heranwachsen,  und  dabei  immer  die  Ver- 
bindung  mit  der  Bhachis  wahren.    Die  zu  den  Reifeteilungen  sich  an- 
schiekenden  Zellen  sind  als  Muttereier  und  Muttersamen  zu  bezeichnen. 
Es  gehen  aus  ihnen  die  Tochtereier  und  Tochtersamen  und  aus  diesen 
in  unmittelbarer  Folge  die  Eier  und  jungen  Samen  hervor.    Die  Eier 
bereiten  sich  im  Uterus  zur  Furchung  vor,  beziehentlich  wird  diese 
bereits  eingeleitet;  die  Samen  difFerenzieren  sich  in  der  Samenblase, 
kommen  jedoch  erst  im  Uterus  des  Weibchens  zur  voUen  Ausbildung. 
Bemerkenswert  an  diesen  Entwicklungsvorg^ngen  ist,  dass  in  den 
weiblichen  GenitalschlSluchen  weder  Auxocyten  noch  Trophocyten  zur 
Entwicklung  kommen;  femer  dass  die  Spermogonien  sich  nicht  teilen, 
sondern  zu  relativ  betrachtlicher  GrOsse  heranwachsen,  und  auch  die 
Samen  durch  GrSsse  und  eigenartige  Form,  durch  Mangel  eines  Be- 
wegungsapparates,  ausgezeichnet  sind. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Kemschleifen,  die  bei  den  Teilungs- 
fignren  in  den  Genitalzellen  auftreten,  unterscheidet  man  zwei  Varie- 
taten  (Bovebi)  von  Ascaris  megalocephala,  die  im  iibrigen  durchaus 
fibereinstimmen.  Die  eine  Varietat,  bimletis  genannt  (0.  Hertwig), 
hat  die  doppelte  Anzahl  von  Miten  der  anderen  Varietat,  die  ent- 
sprechend univalens  genannt  wird.  Bei  den  Urgenitalzell-  und 
Furchnngsteilungen  treten  bei  bivalens  vier,  bei  univakns  zwei 
Schleifen  auf;  bei  den  Reifeteilungen  hat  erstere  Form  zwei,  letztere 
eine  einzige  Kemschleife.  In  der  folgenden  speziellen  Beschreibung 
wird  die  Varietat  bivalens  behandelt. 

Eine  zellige  Wand  von  bemerkenswerter  Beschaflfenheit  ist  am 
ganzen  Genitalschlauch,  und  zwar  bei  beiden  Geschlechtern  im  wesent- 
lichen  iibereinstimmend  entwickelt.  Sie  beginnt  am  blinden  Schlauch- 
ende  mit  kleinen,  sich  vermehrenden  Zellen  (Wasiliewski),  die  von 
den  axial  gelegenen  Urgenitalzellen  verschieden,  vor  allem  kleiner 
und  wohl  auch  anderer  Herkunft,  sind.    Aussen  legt  sich  den  Wan- 
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dungszellen  eine  dieke  homogene  Grenzlamelle  an,  die,  me  die  des 
Darmes,  jedenfalls  vom  Bindegewebe  geliefert  wird. 

1.  Weibliche  Gonade. 
Keimzone.    In  der  dQnneQ  Keimzone  (Fig.  338)  finden  sich  die 
Urgenitalzellen  als  kaglige  Elemente  in  dichter  Anordnung  und 


(.1  fir./-  Jet 

Kg.  338.  Aicani'«r:galtvfphaln9.  Qaerachnitte  darcb  verscbiedeae  Zonen 
del  GonsdiiDichlaacht.  A  Keimzone,  B— D  W  Kcbstnmszona,  E,  F  Eileitsr 
(in  E  Dur  SlQck  der  Wandang).  G  Uterus,  c:  Eplthelsellen  daa  ScbUuchs,  in  £ 
■lark  Tucharnd,  in  F  zu  den  tekundirsD  Kpicheliened  (e.ii)  mit  grossea  KeraeD  (le,)  vei- 
(cbmolzen,  Or,L  GTeniluiielle,  mf  Muahelruer,  le,  iDgehoriger  Kern,  nrg.i  Urgenitalzellen, 
o.gu  Ovogonie,  o  Ovum,  r/ia  Rhtchis,  o.mu  Mutlerei. 
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lebhafter  Yermehrung.  Das  bliiide  Ende  nimmt  eine  einzelne,  etwas 
grossere,  Urgenitalzelle  ein;  es  folgen  die  ubrigreii  zuerst  vereinzelt 
nebeneinander,  dann  in  einfacher  Schicht  im  Umkreis  der  centralen 
Rhachis  gelegen,  die  das  blinde  Ende  nicht  erreicht  (Wasiliewski). 
Die  Urgenitalzellen  sitzen  der  Rhachis  an,  in  einer  Weise,  die  mehr 
aus  den  Befunden  an  der  Wachstumszone  zu  erschliessen,  als  direkt 
genauer  festzustellen,  ist ;  auch  betreffs  der  BeschafFenheit  der  Ehachis 
sei  auf  das  folgende  Kapitel  verwiesen.  Die  Urgenitalzellen  ordnen 
sich  bald  in  mehreren  Lagen,  wobei  die  erst  einfache  relativ  dicke 
Rhachis  sich  zu  einer  diinnen  Lamelle  abplattet,  die  sich  in  vier 
Lamellen  zweiter  Ordnung  gabelt.  An  den  freien  Randern  letzterer 
trfolgt  wieder  eine  Gabelung  zu  acht  Lamellen  dritter  Ordnung  und 
an  diese  erst  heften  sich  die  jetzt  kolbenformigen  Urgenitalzellen  mit 
ilirem  halsartigen  Abschnitte  an,  Auf  diesera  Stadium  erfolgt  der 
Abschluss  der  Teilungen  und  es  wird  von  hier  an  die  Wachstumszone 
gerechnet.  Die  letzten  Teilungsprodukte  sind  als  Oogonien  zu  be- 
zeichnen,  die  keine  weiteren  Teilungen  durcbmachen. 

Die  Urgenitalzellen   zeigen    nur  ein   sparliches   Sarc,   das   einen 

clunueu  Mantel   urn    den   relativ  grossen  Kern   bildet.     Das  an  der 

Rhachis  befestigte  Zellende  ist  als  distales,  das  entgegengesetzte  als 

basales,  zu  bezeichnen  (siehe  Wachstumszone).    Im  Sarc  sind  Faden 

zu  erkennen;  bei   den  Zellteilungen  lassen  sich   Centrochondren 

an  den  Spindelpolen  unterscheiden.  Die  Spindelfigur  hat  ein  typisches 

Aussehen.    Die  Spindel  selbst  geht  aus  der  Kernmembran  hervor  und 

zei^rt  kraftige  leicht  schwarzbare  Faden;  der  kleine  Centrochonder  ist 

von  einer  nicht  kreisrunden,  sondern  etwas  abgeplatteten,  fjlrbbaren 

HuUe  (Centrosom),  vermutlich  einer  Kittsubstanz,  umgeben  (Fig.  341), 

in  der  die  Sarcolinen,  die  auf  den  Pol  einstrahlen,  fixiert  erscheinen. 

Sie  Ziehen   nicht  zur  freien  Endflache  des  Centrosoms,  sondern  zur 

s<^hmalen  Randflache   desselben  (Fijrst).    Der  Kern  enthalt  vor  der 

Tellung  einen  Nucleolus  innerhalb  eines  lockeren  Nucleomitoms ;  bei  der 

Teilung  verschwindet  der  Nucleolus   und  das  Mitom  verdichtet  sich 

miter  Bildung  eines  typischen  Spirems  zu  vier  Schleifen  (Var.  bivalens\ 

i\t  sich  zur  Aequatorialplatte   der   Spindelfigur   anordnen   und    sich 

laiig^  spalteu.    Die  Tochterschleifen  gelangen  wahrend  der  Metakinese 

an  (lie  Spindelpole  und  losen  sich  bei  der  Zelldurchschniirung  in  das 

Nucleomitoni  des  neuen  Tochterzellkerns  auf. 

Einzelne  Urgenitalzellen  degenerieren,  indem  ihr  Kern  zu  einem 
kompakten  Korper  wird  und  auch  das  Sarc  homogene  Beschaffenheit 
annimmt  (Zwischenkugelchen ,  0.  Hertwig  u.  a.).  Man  findet  die 
Zwischenkiigelchen  noch  lang  zwischen  den  heranwachsenden  Eizellen, 
bis  sie  schliesslich  verschwinden.  Ferner  kommen  in  der  Keimzone, 
auch  in  der  des  Mannchens,  einzelne  Gruppen  von  Zellen  mit  im 
Verhaltuis  zum  Kern  grossem  Zellleib  vor,  deren  Entstehung  und 
>khicksal  unbekannt  ist  (A\'asiliewski). 

Wachstumszone.  Nach  Abschluss  der  Teilungsvorgange 
wachsen  die  nun  vorliegenden  Oogonien  zu  betrachtlicher  Grosse 
heran  und  ordnen  sich  dabei  zugleich  wieder  einschichtig  im  Um- 
kreise  der  ebenfalls  veranderten  Rhachis  an.  Die  Oogonien  nelimen 
die  Form  langer  schmaler  Kegel  an,  die  zunachst  noch  verschieden, 
spater  gleichlang  sind,  mit  der  Basis  der  Schlauchwandung,  mit  der 
schmal  abgestutzten  Spitze  der  als  centraler  dicker  Stab  entwickelten 
Ifhaehis    ansitzen.     Das    Wachstum    ist    verbunden    mit    der   Aus- 

Schneider,  Histologic  der  Tiere.  22 
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bildung  von  Vacuolen ;  der  Kern  bleibt  in  basaler  Lage.  Die  Fadeu 
sind  an  den  kegelfSrmigen  Zellen  deutlich  zu  unterscheiden.  Sie  ver- 
laufen  peripher  und  central,  in  letzterer  Lage  durch  die  Vakuolen 
im  Verlauf  beeinflusst,  nicht  gestreckt,  sondern  mannigfach  gewunden. 
An  der  Grenze  der  Rhachis  sind  Schlussleisten  scharf  ausgepragt. 
Es  scheint  als  ob  liier  die  Fftden  der  verschiedenen  benachbarteu 
Zellen  in  einander  umbiegen ;  ein  Teil  strahlt  aber  auch  in  die  Rhachis 
ein,  die  eine  direkte  Verlangerung  des  Sarcs  ist  und,  wie  die  Zell- 
k5rper,  auch  allm&hlich  einen  wabigen  Ban  annimmt. 

Aus  diesen  Befunden  erklslrt  sich  die  Bedeutung  der  Rhachis. 
Sie  erscheint  als  ein  umfangreicher  Spindelrestk5rper,  der  alien  Zellen 
gemeinsam  ist,  entsteht  also  durch  unvoUstandige  Zellteilung.  Die 
Schlussleisten  leiten  sich  jedenfalls  von  den  Schniirringen  ab,  wie  sie 
bei  der  Teilung  allgemein  vorkommen  (siehe  im  allg.  Teil  und  bei 
Salamanderlarve  Naheres).  Die  Eizellen  befinden  sich  also  als 
Oogonien  in  echt  epithelialer  Lage.  Uebrigens  verschwindet  die 
Rhachis  gegen  Abschlusa  des  Zellwachs turns. 

Wahrend  der  Wachstumsperiode  spielen  sich  im  Kern  bemerkens- 
werte  Vorgftnge  ab.  Die  vier  Nucleomiten  (Var.  Uvdlens)  jedes 
Tochterkems  I5sen  sich  in  ein  gleichartiges  feines  Gerustwerk  auf. 
Aus  diesem  entwickelt  sich  ein  knauelartiges  Stadium,  das  wir  als 
Elementarspirem  zu  bezeichnen  haben.  Es  besteht  aus  dlinnen, 
zum  Teil  gestreckt,  zum  Teil  gewunden  verlaufenden  F^den,  an  denen 
sich  NucleinkSmer  in  regelm^ssiger  dichter  Anordnung  verteilen.  Die 
als  Elementarmiten  zu  bezeichnenden  Faden  liegen  samtlich  in 
peripherer  Lage.  Sie  verlaufen  vielfach  parallel  zu  einander  und  er- 
geben  im  ganzen  ein  sehr  zierliches  Bild.  p]ndigungen  sind  nicht 
mit  Sicherheit  festzustellen,  so  dass  die  Zahl  der  Miten  unbekannt 
bleibt;  schwerlich  diirfte  aber  nur  ein  einziger  Faden  vorhanden  sein. 
Das  folgende  Stadium  stimmt  ganz  mit  dem  entsprechenden 
Stadium  der  Spermogonienentwicklung  uberein.  Da  es  hier  nicht  in 
alien  Phasen  so  gut  wie  dort  studiert  werden  konnte,  sei  in  der 
Hauptsache  auf  jenes  Kapitel  verwiesen,  Aus  dem  zarten  Knauel 
entwickelt  sich  eine  einseitig  gelegene  dichte  Vei-schlingung  der 
Elementarmiten  (Synapsisstadium),  wobei  letztere  untereinander 
zu  dickeren  Miten'  sich  zusammenfugen.  Die  Elementarmiten  sind 
zunachst  noch  fast  glatt  begrenzt;  allmahlich  aber  weichen  die  Nuclein- 
komer  weiter  auseinander  und  die  Miten  durchsetzen  auch  das  Kern- 
innere.  Ein  Nucleolus  tritt  auf.  In  diesem  Zustande  erhalt  sich  das 
Synapsisstadium  durch  die  Wachstumszone  hindurch.  Die  Zellkegel 
nehmen  unterdessen  an  Dimension  betrachtlich  zu.  Sie  wahren  mit  der 
stabformigen  Rhachis  Zusammenhang,  deren  Beschaffenheit  eine  gleich 
wabige  wie  die  des  Sarcs  ist.  Dotterkorner  fehlen  voUstandig.  Der 
Kern  liegt  nicht  mehr  basal;  ein  kinetisches  Centrum  konnte  nicht 
festgestellt  werden.  Nach  Abschluss  des  Wachstums  treten  mannig- 
fache  Veranderungen  ein.  Die  Eizelle  ist  jetzt  als  Mutter ei,  dessen 
Schicksale  im  nachsten  Kapitel  besprochen  werden,  zu  bezeichnen. 

Reifungszone.  Nach  Abschluss  des  Wachstums  wird  das 
nun  vorliegende  Mutterei  selbstandig  und  zugleich  verschwindet  die 
Rhachis.  Der  Kern  ruckt  gegen  die  Mitte  des  zunachst  noch  kegel- 
formigen  ZellkOrpers  und  letzterer  rundet  sich  ab,  so  dass  das  Mutterei 
ellipsoide  Form  annimmt.  Das  Sarc  bewahrt  den  schaumigen  Charakter, 
dessen  Entstehung  in  der  Wachstumszone  zu  verfolgen  war;  in  den 
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spateren  Stadien  der  Reifang  verdichtet  es  sich  mehr  und  melir, 
wobei  die  Zelle  rein  kuglige  Gestalt  gewinnt.  Jetzt  ist  auch  eine 
iSdige  Struktur  im  Sarc  wieder  deutlicher  wahrnehmbar.  Die  Faden 
sind  individualisierte  Gebilde,  denen  kleine  schwarzbare  Korncheii 
(Desmochondren)  ansitzen.  Sie  verlaufen  in  Windungen,  entsprechend 
den  vorhandenen  Vakuolen,  und  sind  nicht  auf  l^ngere  Strecken  zu 
yerfolgen. 

Die  Eegion  des  Genitalschlauches,  in  welcher  die  Eizellen  selb- 

standig  werden,  ist  der  Eileiter.     Bis   zum  Endabschnitt  desselben 

dringen  die  Spermien  vor  und  es  erfolgt  hier  dieBefruchtung,  indem 

ein  8permion  an  beUebiger  Stelle,  mit  dem  kernhalti^en  Teile  (Kopf) 

voran,   in  ein  Mutterei  eindringt.    Sofort  nach  der  Befruclitung  ver- 

halt  sich  das  Mutterei  ablehnend  gegen  Eindringungsversuche  anderer 

Spermien,    so    dass  normalerweise  keine   Polyspermie   eintritt.     Zu- 

gleich  wird  eine  helle  Dotterhaut  deutlich,  die  sich  sofort  nach 

der  Befruchtung  vom  Ei  abhebt,  dem  Ei  eine  scharfe  glatte  Kontur 

giebt  und  allmahlich  betrachtliche  Dicke  gewinnt.    Sie  besteht  aus 

einer  zarten,  leicht farbbaren,  Aussenschicht  und  einer  viel  dickeren 

geschichteten  Innenlage,  die  als  Ausscheidungsprodukt  der  Zelle 

anzusehen  ist.    Da  zugleich  die  grossen  peripheren  Vakuolen  des  Sarcs 

nach  und  nach  verschwinden,  dieses  iiberhaupt  eine  dichtere  BeschafFen- 

heit  annimmt,  so  diirfte  das  Material  der  Innenlage  der  in  den  Vakuolen 

aufgespeicherten  Zwischensubstanz  entstammen.     Das  eingedrungene 

Spermion   wandert  gegen   den  Mittelpunkt   des   Muttereies  hin   und 

macht  verschiedene  Veranderungen  durch,  indem  der  GlanzkSrper  sich 

auflost,  das  vorhandene  Sarc  degeneriert  und  der  kuglige  Nucleom- 

klumpen  zunachst  in  die  zwei  Nucleomiten,  die  ihn  bDdeten,  zerfallt, 

dann  mehr   und   mehr  den   Charakter  eines   Kerns   gewinnt    (siehe 

daruber  bei  Teilung). 

Der  Kem  des  Muttereies  macht  die  gleichen  Vorbereitungen  zu  den 
Beifeteilungen  durch,  wie  sie  bei  den  Muttersamen  ausfiihrlicher  be- 
schrieben  werden.  Kurz  zusammengefasst  sind  sie  folgende.  Aus  der 
einseitig  gelegenen  Verschlingung  und  den  davon  ausstrahlenden  feineren 
und  grSberen  Balken  entwickeln  sich  zwei  gedrungene  Nucleomiten 
(Var.  himUns\  deren  jede  sich  aus  vier  kurzen  neben  einander  gelegenen 
und  durch  Briicken  zusammengehaltenen  Staben  auf baut  (h  e  t  e  r  o  - 
typische  Mi  ten).  Den  Miten  liegen  Faden  zu  Grande,  die  gegen 
die  Kemmembran  hin  ausstrahlen ;  eine  genaue  Analyse  siehe  bei  den 
Samenzellen.  Ein  Nucleolus  ist  auf  diesem  Stadium  nicht  mehr  nach- 
zuweisen. 

Die  Kemmembran  hat  schon  wahrend  der  Wachstumsperiode  un- 
repelmassige  Konturen  angenommen.  Sie  erscheint  durch  benachbarte 
Vakuolen  spharisch  eingebuchtet  und  liegt  den  Nucleomiten  oft  dicht 
an.  Wahrend  das  Spermion  in  die  Eizelle  eindringt  und  zum  Zell- 
mittelpunkt  hinwandert,  verlasst  der  Kern  das  Centrum  und  begiebt 
sich  zur  Peripherie,  wo  sich  die  Reifeteilungen  (Fig.  339j,  die  zur 
Bildung  der  Richtungszellen  fiihren,  abspielen.  Dabei  lost  sich  die 
Kemmembran  in  FMen  auf,  die  entsprechend  den  zackigen  Fortsatzen 
des  Kerns  einander  parallel  verlaufen.  Allmahlich  entsteht  die  kurze 
gedrungene  tonnenfBrmige  Spindel,  deren  Faden  wohl  allein  von  der  auf- 
gelosten  Kemmembran,  vielleicht  aber  auch  zum  Teil  von  Faden,  die  zu 
den  Nucleomiten  in  Beziehung  stehen  (Boveri),  herriihren.  Die  Langs- 
achse  der  Spindel  liegt  zunachst  beliebig,  zuletzt  radial  zur  Peripherie 
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Fig.  339.  Aicmis  mffi-lnc'i'''"'"-  Beifung  derELzello  nnd  cr«te  FuTchungi.. 
lellung.  A  Jlntlerei,  B,  C  Tochterei,  U— I  befruchlefos  Ei  in  Furchong, 
K  Diipirem  oiner  •rsten  Furchungnelle.  A  nich  FlBST,  B-I  n«eh  Boveei. 
..  I.-  Centrilkorn,  ki.ee  kineti.cbcn  Centrum,  p/a  Polfnden,  «  VakuoUii,  «/.i*/n  Spindelhden, 
li.ini  Elemenlnrmilen ,  il.nii,  (lessl.  puirLg  Reotdnel,  mi  Milen,  mi  KucleoluB,  for  Ksmius- 
buclitung,  tt  Kcrn,  ,i*.-.  KiclituuBSielle,  ri *2''  Rkblungsspindel,  du.h  Dolterh«iit. 
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des  Mutteveies,  wobei  der  aussere  von  beiden  abgestumpften  Polen 
die  Peripherie  direkt  erreicht;  im  Aequator  liegeii  die  beiden  Nucleo- 
miten  neben  einander.  Sie  zeigen  jetzt  scharfere  Begrenzung;  an 
jedem  Stabe  inseriert  eine  Anzahl  Spindelfaden.  Die  Spindelpole 
schwarzen  sich  leicht;  bei  starker  Differenzierung  wird  gelegentlich 
dicht  am  Pol  und  einwarts  von  ihm,  von  den  Fadenenden  umhiillt,  ein 
Centrochonder  sichtbar  (Furst),  der  wahrscheinlich  dem  Kerne 
entstammt.  Dafiir  spricht,  dass  es  nicht  gelingt,  in  den  wachsenden 
Oogonien  neben  dem  Kern  ein  kinetisches  ('entrum  aufzufinden.  Das^ 
Sarcgeriist  bleibt  unabhangig  von  ihm;  indessen  Hess  sich  in  ver- 
eiiizelten  Fallen  (FiJRST)  eine  typische  Polstrahlung  bei  zngleich  viel 
deutlicher  hervortretenden,  direkt  am  Pol  gelagerten,  Centrochondren 
uachweisen. 

Die  Metakinese  erfolgt  wie  an  den  Mnttersamen  (sielie  dort). 
Die  Tochterraiten  scheinen  durch  Verbindungsfaden  znsammenzuhangen ; 
wahrscheinlich  handelt  es  sich  aber  um  Centralspindelfaden.  An  diesen 
entwickeln  sich  Querverbindungen,  die  eine  8chniirplatte  bilden.  Nun 
erfolgt  die  Durchschniirung  der  Spindelfigur  und  der  peripher  gelegene, 
abgetrennte  Teil  wird,  von  sehr  sparlichem  Sarc  umgeben,  zum  ersten 
Richtungskorper,  der  nach  anssen,  zwischen  Haut  und  Eizelle.  zu  liegen 
kommt.    Letztere  ist  jetzt  als  Tochterei  zu  bezeichnen. 

Die  einwarts  gewendete  grossere  Spindelhalfte  bildet  sich  zu  einem 
unreprelmassig  begrenzten  Kernblaschen  um,  in  dem  die  beiden  Tochter- 
miten  unverandert  verharren.  Bei  der  unmittelbar  anschliessenden 
zweiten  Reifeteilung  steht  die  Spindel  wieder  senkrecht  zur  Peripherie, 
beruhrt  dieselbe  mit  dem  ausseren  Pole  und  hat  die  gleiche  Tonuen- 
form  wie  die  erste.  Centrochondren  sind  in  gleicher  Lage  wie  an  der 
ersten  Richtungsspindel  nachweisbar  (Furst).  Die  zvvei  Tochtermiteu 
erfahren  jetzt  eine  Drehung,  derart,  dass  die  vier  vorhandenen  Nucleom- 
stabe  nicht  mehr  in  einer  Ebene  neben  einander  liegen,  sondern  je 
zwei  sich  einem  Pole  zuwenden.  Bei  der  Metakinese  gelangen  somit 
die  beiden  Stabe  jeder  Mite  zu  verschiedenen  Polen.  Die  Abtrennung 
des  ausseren  Tochtersterns  erfolgt  wie  bei  der  ersten  Reifeteilung  und 
ftthrt  zur  Ausstossung  des  zweiten  Richtungskorpers.  Jetzt  ist  die 
Eizelle  als  Ei  zu  bezeichnen. 

Furchung.    Die  im  Ei  verbliebene  Spindelhalfte  bildet  sich  zu 

einem  kleinen  Kernblaschen  um,  in  dem  rasch  die  beiden  ( Var.  hivalens) 

Xacleomstabe,  die  Viertel  der  in  den  Muttereiern  ausgebildeten  hetero- 

typischen  Nucleomiten,  unregelmassige  Form  annehmen,  in  feine  Fort- 

satze  auswachsen  und  sich  schliesslich  in  ein  lockeres  Mitom  auflosen, 

in  dem  die  Anordnung  der  Faden,  wie  es  scheint,  eine  gesetzmassige 

ist    Die  Beteiligung  der  sog.  Verbindungsfaden  an  der  Kernbildung 

bleibt  fraglich  (Boveri).     AUmahlich  vergi-ossert  sich  das  Bl^schen 

und  wird  zum  weiblichen  Vorkern,  der  gegen  die  Mitte  des  Eies  hin- 

wandert.    Genau  die  gleichen  Vorgange  spielen  sich  audi  am  mann- 

lichen  Vorkern  ab.    Im  Einzelnen  lasst  sich  feststellen,  dass  die  iiber- 

nommenen  Miten  vOUig  selbstandig  erscheinen  und  jedes  gesondert 

dem  Aufldsungsprozess  anheimfallt,   aus  dem  diinne,  gevvunden  ver- 

laufende  Faden  in  peripherer  Lage  hervorgehen.    Die  Selbstiindigkeit 

ist  in  jenen  seltenen  Fallen  am  sichersten  zu  konstatieren,  in  denen 

sich  jede   einzelne  Mite  in  einem  eigenen   Kernblaschen  entwickelt. 

Der  Innenraum  des  Kerns  ist  zunachst  frei  von  Faden,  nur  von  heller 

Ljinphe  erfiillt-     Von  den  urspriinglichen  Staben  erhalten  sich  noch 
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laiige  Brocken,  die  erst  nach  und  nach  verschwinden.  Man  sieht  an 
solchen  Stellen  deutlich,  wie  von  den  Brocken  mehrere  Faden  (Ele- 
mentarmitenj  ausgehen,  an  denen  Nucleinkorner  in  regelmassiger 
Anordnung  ansitzen. 

Nach  voUiger  Zerstreuung  der  Elementarmiten  tritt  wieder 
eine  Verdichtung  ein,  indem  die  Miten  der  ersten  Furchungs- 
teilung  zur  Ausbildung  gelangen.  Uebereinstimmend  im  milnnlichen 
und  weiblichien  Vorkern,  die  nun  nebeneinander  gelegen  und  manch- 
mal  auch  miteinander  verschmolzen  sind,  entwickeln  sich  je  zwei 
dicke  und  lange  Schleifen,  die  den  ganzen  Kernraum  durchsetzen. 
Sie  gehen,  wie  sich  mit  Sicherheit  nachweisen  ISLsst,  durch  An- 
einanderlagerung  von  Elementarmiten  hervor;  nur  die  Zahl  der 
letzteren  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden,  doch  ist  wahrschein- 
lich ,  dass  je  vier  sich  zusammenlegen.  Die  Miten  zeigen  zunachst 
deutlich  eine  nicht  farbbare  fadige  Grundlage  und  in  regelmassigen 
Abstanden  grobe  Nucleinkorner.  Sie  verlaufen  stark  gewunden 
und  in  vorwiegend  peripherer  Lage.  Indem  die  Elementarmiten 
voUig  verschwinden  und  die  ausgebildeten  Miten  eine  kompakte 
Beschaflfenheit  annehmen,  entsteht  ein  Knauel  (Spirem),  der  aber  von 
Anfang  an  aus  zwei  gesonderten  Miten  besteht  (Boveri). 

Die  Schleifen  verkiirzen  sich  nach  und  nach,  wobei  die  Nuclein- 
korner sich  dicht  aneinanderfugen,  und  werden  derart  zu  dicken  Ge- 
bilden  von  vSUig  glatter  scharfer  Begrenzung.  Allmahlich  ver- 
schwindet  auch  die  Kernmembran  und  die  Schleifen  kommen  derart 
frei  ins  Saic  zu  liegen.  Die  Nucleolen  sind  nicht  mehr  nachweisbar. 
Die  Schleifen  erscheinen  zuletzt  in  der  Mitte  bandartig  abgeplattet, 
dagegen  an  den  PJndeii  leicht  keulig  verdickt;  sie  sind  in  der  Mitte 
scharf  gebogen,  im  iibrigen  von  leicht  geschlangeltem  Verlaufe. 

Inzwischen  hat  sich  die  Spindelfigur  entwickelt.  Vom  einge- 
drungenen  Spermion  bleibt  ausser  den  Nucleomstaben  mit  ihren  ein- 
gelagerten  Gerustfaden  und  der  zugehOrigen  Kernmembran,  die  wohl 
auch  vom  Spermion  stammt,  nur  das  kinetische  Centrum  er- 
halten,  wahrend  das  Sarc  mit  dem  GlanzkOrper  degeneriert.  Letzterer 
verschwindet  rasch,  ersteres  ist  noch  laugere  Zeit  als  ein  dichter, 
leicht  farbbarer  Klumpen  zu  unterscheiden.  Um  das  kinetische  Cen- 
trum, das  zunachst  nicht  sicher  nachweisbar  ist,  ordnet  sich  das  Sarc- 
geriist  des  Eies  dichter  an  als  im  iibrigen  Zellbereiche,  so  dass  im  Ei 
eine  mittlere,  dicht  struierte,  rund  umgrenzte,  SphSlre,  die  aber  nicht 
scharf  vom  iibrigen  Gerust  gesondert  ist,  hervortritt  (Centro- 
spharej.  Wahrend  die  Furchungsschleifen  sich  herausbilden,  wird 
das  kinetische  Centrum  in  Form  eines  Diplochonders  deutlich. 
Die  Sphare  liegt  beiden  Vorkernen  innig  an,  buchtet  sogar  die  Kem- 
membranen  ziemlich  tief  ein.  Die  Glieder  der  Diplochondren  riicken 
auseinander,  wobei  auch  die  Sphare  sich  in  zwei  Halften  teilt,  von  denen 
jede  einen  Centrochonder  umgiebt.  In  jeder  Sphare  sind  Faden  in 
leicht  geschlangeltem  Verlaufe  nachweisbar,  die  undeutlich  auf  das 
Centrum  einstrahlen.  Die  enge  Benachbarung  der  Faden  und  die 
dichte  Anordnung  feiner  schwarzbarer  K5rnchen  (Desmochondren)  an 
ihneu  bedingt  das  markante  Hervortreten  der  geschilderten  Sarcstellen; 
in  der  Umgebung  zeigt  das  Sarc  die  vielfach  erwahnte  vakuolige 
Struktur.  Nach  der  Trennung  wachsen  die  Centrochondren  scheinbar 
zu  betrachtlicher  Grosse  heran.  Doch  lasst  sich  durch  scharfe 
DifFerenzierung   nachweisen,   dass  sie   sich   nur  mit   einem  intensiv 
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schwarzbaren    dicken    Mantel    umgeben    haben    (Centrosomj,    im 
ubrigen  aber  die  geringe  GrOsse  wahren  (Bovebi).   Der  Mantel  diirfte 
eine  zahe  Kittmasse  reprasentieren,  in  welcher  die  Geriistfaden,  die 
bis  unmittelbar  an  das  Centrosom  in  nun  immer  deutlicherer  radialer 
Anordnung  herantreten,  fixiert  sind.    Die  radiale  Anordnung  der  Faden 
tritt  nach  und  nach  auch  in  der  Dmgebung  der  Sphftren  hervor  und 
es  lassen   sich  unschwer  gtinstig  getrofFene  Faden  vom  Centrosom  bis 
zur  Peripherie  der  Zelle,  nach  alien  Richtungen  hin,  verfolgen.    Jede 
iSphare  uragiebt  sich  derart  mit  einer  Strahlung  (Polstrahlung). 
Eine   Anzahl  dieser  Strahlen  steht   in   Beruhrung  mit  den  in  zwei 
Oruppen  unweit  der  Spharen  verteilten  Kernschleifen,  und  zwar  derart, 
dass  etwa  20  Faden  (Boveri)  an  einer  einzelnen  Schleife  langs  deren 
dem  betreflfenden  Pole  zugekehrten  Xante  inserieren.    Zunachst  sind 
die   Si)indelfaden    am    mittleren    Bereich  jeder   Schleife    bemerkbar. 
Teber  die  Ableitung  dieser  Spindelfalden   ist  nichts  Bestimmtes 
auszusagen.    Sie  konnen  aus  Sarcfaden  entstanden  sein,  indem  erst 
sekundar  und  zufallig  der  kiinftige  Spindelfaden  mit  der  Nucleomite 
in  Vei'bindung  tritt.     Wahrscheinlicher  aber  ist,  dass  sich  die  Spindel- 
faden me  sonst  von  der  Kernmembran  ableiten  und  die  Beziehung  d^r 
Spharen  zu  den   Schleifen  von   Anfang   an   bestanden   hat.      Dafiir 
spricht  das  Undeutlichwerden  der  Kernmembran  kurz  nach  der  Teilung 
des  Diplochonders,  wenn  sich  die  Spharen  von  den  Nucleomiten  ent- 
feiTien;  femer   dass   man  immer   die  Spindelfaden  an  den  Schleifen 
enden  sieht,  was  bei  anderer  Entstehung  unerklart  bliebe. 

ADniahlich  entwickelt  sich  der  Mutterstern,  indem  alle  vier  Kern- 
schleifen sich  zwischen  die  Pole,  in  regelmassiger  Entfemung  von 
diesen,  einlagern.    Inwieweit  hierbei  Kontraktionen  der  Spindelfaden 
mitwirken,  bleibt  fraglich;  immerhin  erscheinen  diese  krgiftiger  als  die 
ubrigen  Strahlen  und  sind  auch  fibrillenartig  glatt  begrenzt,  nicht  gekornt. 
Die  Schleifen  wenden  den  Kriimmungswinkel  der  Spindelaxe  zu,  wahrend 
die  verdickten  Enden  nach  auswarts  divergieren.    Es  wird  jetzt,  viel- 
fach  auch  schon  fruher,  eine  Ltogsspaltung  der  Schleifen,  ein  Zerfall 
in  Tochterschleifen,  bemerkbar.    Wir  kSnnen  diesen  nicht  auf  eine 
Teilung  der  Nucleinkorner  in  den  Schleifen,  sondem  nur  auf  Nacli- 
lassen  des  innigen  Verbandes  der  Elementarmiten,  welche  eine  Schleife 
bildeiL  zuriickfiihren.    Auf  dem  Stadium  des  Muttersterns  tritt  auch 
eine  Teilung  des  Centrochonders  jedes  Poles  ein.    Wahrend  der  Meta- 
kinese,  also  wenn  die  Tochtermiten  sich  den  Polen  nahern,  plattet 
sich  das  Centrosom  ein  wenig  ab  und  wird  gleichzeitig  etwas  kleiner ; 
spater  nimmt  es  wieder  runde  Form  an.    Bei  der  Verlagerung  der 
Tochterschleifen    gegen  beide  Pole   hin   treten   zwischen  ihnen   sog. 
Verbindungsfaden   auf;  wahrscheinlich   handelt   es   sich  um  Central- 
>ipindelfaden.    Die  Schleifenenden  folgen  der  mittleren  Partie  oft  lang- 
samer  nach  und  liegen  dann  zunachst  in  Eichtung  der  Spindelfaden; 
sie  werden  gewissermaassen  nachgezogen,  was  dafiir  spricht,   dass  die 
SpindelfSden   vorwiegend  an  der  mittleren  Schleifenpartie  inserieren. 
Wahrend  der  Metakinese  nahern  sich  die  Spindelpole  der  Zellperipherie 
'  dnrch  Kontraktion  der  Polfaden  (van  Beneden). 

Die  Tochterplatten  riicken  nicht  bis  unmittelbar  an  die  Pole 
beran.  Wahrend  sich  die  Zelle  entsprechend  dem  Spindelaquator  ein- 
zn.schnaren  beginnt,  und  auch  das  Biindel  der  sog.  Verbindungsfaden 
in  der  Mitte  diinner  wird,  beginnt  bereits  eine  Auflosung  der  Tochter- 
schleifen.   Der  Durchschnurung  des  ZelUeibs  geht  die  Bildung  einer 
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Schniirplatte  voran,  welche  die  Grenzflftche  der  beiden  ersten 
Furchungszellen  markiert.  Wie  diese  Platte  entsteht,  ist  noch  nicht 
genauer  dargestellt.  Sie  erscheint  als  eine  durch  K5rner  vermittelte 
Verbindung  der  Geriistfaden.  Wahrend  die  Tochterzellen  somit  zu- 
nachst  mit  breiten  Flacheu  aneinanderstossen,  tritt  spater  eine  Ab- 
rundung  jeder  Zelle  ein,  so  dass  die  Beruhrungsflache  weniger  urafang- 
reich  wird. 

Bei  der  Aiif losung  der  Tochterschleifen  bewahren  dieselben,  nach 
BovERi,  insofern  ihre  Selbstandigkeit,  als  sich  in  dem  neu  entstehenden 
Kerne,  an  der  vom  Pole  abgewendeten  Seite,  das  nucleomtragende 
Fadenwerk  in  deutlich  gesonderte  Bezirke  gliedert,  deren  jeder 
einer  Tochterschleife ,  bez.  den  Endabschnitten  derselben,  ent- 
spricht.  Der  Kern  erscheint,  entsprechend  diesen  Enden,  in  Zipfei 
ausgezogen,  innerhalb  welcher  die  A uf losung  erst  relativ  spat  ein- 
tritt.  An  gunstigen  Praparaten  ist  der  Zerfall  jeder  Tochtermite 
in  zwei  Elementarmiten  festzustellen.  Ein  Nucleolus  tritt  selir  bald 
auf.  Aus  dem  Elementarmitom  entstehen  die  vier  Miten  der  zweiten 
Fnrchungsteilung.  Wiihrend  sie  sich  entvvickeln,  wandern  beide 
Centrosomen  auseinander,  was  zugleich  zur  Teilung  der  Geriist- 
sphare  fiihrt,  und  nehmen  an  Grosse  betrachtlich  zu.  Auf  den 
weiteren  Verlauf  dieser  und  der  folgenden  Teilungen  kann  hier  nicht 
eingangen  werden.  Erwahnt  sei  nnr,  dass  die  .  Selbstandigkeit  der 
raannlichen  und  weiblichen  Kernschleifen  von  Herla  und  Zoja  his 
zum  Zwolfzellenstadiuni  der  Furchung  konstatiert  wurde;  ein  bedeut- 
samer  Befund,  der  in  Zusammenhang  mit  Mitteilungen  Hacker's  u.  a. 
liber  Arthropoden  eindringlich  datur  spricht,  dass  die  Elementarmiten 
dauernd  selbstandige  Gebilde  sind  und  ein  echter  Knauel,  im  Sinne 
Flemming's,  nirgends  existirt.  Ferner  sei  der  Nachweis  einer  Nucleom- 
diminuition  in  den  somatischen  Zellen  (Boveri;  erwahnt,  die  durch 
Abstossung  der  Endabschnitte  der  Schleifen  bei  spateren  Furchungs- 
teilungen  in  jenen  Zellen,  die  nicht  zu  Geschlechtszellen  werden,  zu- 
stande  komnit.  Das  abgestossene  Nucleom  geht  zu  Grunde. 

2.   Mannliche  Gonade. 

Keimzone.  Unterschiede  der  mannlichen  Keimzone  zur  weib- 
lichen sind  zunachst  nicht  nachzuw^eisen.  Wir  finden  hier  wie  dort 
die  sich  vermehrenden  Urgenitalzellen  an  einer  reich  verastelten  Lamelle 

(Rhachis)  ansitzen,  die  indessen  gegen  die  Wachs- 

mi         tumszone  hin  nicht  einfach  stabfbrmige  Gestalt  an- 

nimmt,  sondern  in  getrennte  Unterlamellen  zertallt. 

Der  Bau   der  Urgenitalzellen  ist  bei  S  und  ^  der 

gleiche.      Form    und    Zahl    der    Nucleomiten,    an 

welchen   bereits   die    kunftigen    Tochtermiten    ge- 

sondert  sind  (Brauer),  zeigt  Fig.  340. 

Fig.  340.  Ascaris  Wac h s t u m szo nc.  Die  aus  der  letzten  Teilung 

vieindiH'ephaia^.Vt'     \\\  der  Kcimzone  sich  ergebenden  Elemente  sind  als 

genitaizeiie.     vd     Spcrmogouien  (Ursamen)  (Fig.  341)  aufzufassen. 

^^'®"*  Sie  machen,  im  Gegensatz  zu  den  Ursamen  anderer 

Tiergruppen,  keine  weiteren  Teilungen  durch,  wachsen 
vielmehr  zu  einer  relativ  nicht  unbetrachtlichen  Grosse,  innerhalb  der 
lang  gestreckten  Wachstumszone,  heran.  Dieser  Wachstumsvorgang 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Gogonien  insofern,   als   die  Spermo- 
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eonien  immer  vielschichtig  aiig'eordnet  bleibeu;    der  Zusammenbang^ 
der  Zellen  iiiit  der  Rhachis   ist  leicht  zu  ubei'sehen.     Die   kleineii 


ng.  341.    A-e»rh  vf-mlni-ci^uln,  Ent wicklung  dor  SaniBn- 

_  ;ellen  A— M.     A    Urgenitnlzelle,    B— D    Spcrmogonion, 

,       %•<■-  E  — H     Mutteremmen,     1-L    Toch 1 6rfi«men,     Mjunges 

\  ^  SpBrmion,    tie  Cenlrosom.  ,j,/.i  Polfaden,  m/ Mile.  e(,i«i  Eleraentar- 

-^    '  mile,    dfptiii  Uopprlinite,    el  iHiy   zwei  Elcnienlanniton   in  C,    die  za 

einer  Mils  zuaamnienlrelen ,    j-  Klumpen,    der  durch  Vericblingung 

n  ElemenUmiilen    gebildel    wird,  j\t    Kernfftden,    nu   Suclcolui,    k  Dollerkorner,    ke  (K) 

m     -r/i  Bog    Verbindungjfilden,  Hhn  Rhachi*.      A  nnch  Fuhst,  B,  F— SI  nacli  Bkaoeh. 
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Ursamen  bewahren  kuglige  oder  polygonale,  durch  die  anstossenden 
Elemente  beeinflusste,  Gestalt.  Im  Sarc  treten  keine  Vakuolen,  dagegen 
reichlich  Dotterkorner,  auf,  welche  die  Unterscheidung  eines  Geriists 
erschweren.    Eine  Orientierung  der  Zellen  ist  spater  nicht  mSglich. 

Der  Kern  zeigt  die^elben  Vorgange  wie  in  der  Oogonie.  Zunachst 
entwickelt  sich  aus  den  Tochtermiten,  welche  jede  Spermogonie  liber- 
nimmt,  ein  sehr  gleichmassiges,  dichtes  Elementarspirem,  mit  peripher 
gelegenen  Elementarmiten  (B,  C  der  Figur).  Sehr  bald  tritt  einseitig  eine 
Verschlingung  (Synapsisstadium)  auf,  wahrend  gleichzeitig die  Ele- 
mentarmiten sich  zu  viert  aneinanderlegen.  Dieser,  von  Brauer  genau 
geschilderte,  nur  in  anderem  Sinne  *)  gedeutete,  Vorgang  ist  mit  voUer 
Sicherheit  nachzuweisen.  Die  Verschlingung  erscheint  an  alteren  Stadien 
vorwiegend  von  vierteiligen  Miten,  die  ihren  zusamraengesetzten  Bau 
stellenweis  deutlich  zeigen,  gebildet.  Dabei  beobachtet  man  vielfach, 
dass  sich  die  NucleinkOrner  an  jeuen  Abschnitten  der  Elementarmiten, 
die  innerhalb  der  Verschlingung  liegen,  dichter  zusammendrangen, 
als  an  den  frei  im  Kernraum  gelegenen;  letztere  sind  sogar  nicht 
selten  frei  von  Nucleom  und  erscheinen  als  einfache  Faden,  die, 
wie  es  scheint,  durch  angelagerte  winzige  Desmochondren  un- 
deutlich  geschwellt  werden.  Diese  bemerkenswerte  Verteilung  des 
Nucleoms  steigert  sich  spater  immer  raehr;  fast  immer  aber  lasst  sich 
feststellen,  dass  die  nucleomfreien  Faden  in  Verlangerung  nucleom- 
tragender  liegen,  sich  also  von  diesen  ableiten.  —  Zwischen  den  Faden 
liegen  ein  oder  zwei  Nucleolen  von  rundlicher  Form. 

Eeifuugszone.  Die  Reifung  spielt  sich  an  den  Muttersamen 
ab  und  fuhrt  nach  zweimaliger  Teilung  zur  Bildung  der  jungen  gleich- 
grossen  Spermien.  Als  Muttersamen  ist  der  ausgewachsene  Ursamen  zu 
bezeichnen,  dessen  Kernsubstanz  Vorbereitungen  zur  Teilung  triflft.  Die 
Vorbereitungen  schliessen  unmittelbar,  ohne  dass  ein  bestimmter  Zeit- 
punkt  des  Beginnes  anzugeben  ware,  an  die  bereits  beschriebenen  Kem- 
veranderungen  an.  Sie  bestehen  in  einer  fortschreitenden  Verdichtung 
des  Nucleomitoms.  An  die  Ausbildung  kraftiger  Nucleombalken,  die  je 
von  vier  Elementarmiten  gebildet  werden,  also  den  Miten  entsprechen, 
welche  typischer  Weise  bei  Teilungen  auftreten,  schliesst  sich  inner- 
halb der  Verschlingung  die  Entstehung  heterotypischer  Miten  an,  die 
als  Doppelbildungen  aufzufassen  sind.  Die  Balken  legen  sich  paar- 
weis  an  einander  (E  der  Figur)  und  es  entstehen  dadurch  volumi- 
nose,  anscheinend  verzweigte,  Gebilde,  die  langs  einer  linaren  Achse 
das  Nucleom  in  regelmassig  verteilten  derben  Kornern  zeigen. 
Wenn  alle  Unregelmassigkeiten  geschwunden  sind,  enthalt  der  Kern 
ein  heterotypisches  Spirem,  das,  nach  Brauer,  von  einem  zusammen- 
hangenden  dicken,  kurzen,  gewundenen  Nucleomstrang  gebildet  wird; 
dieser  soil  erst  sekundar  durch  Quergliederung  in  die  zwei  hetero- 
typischen  Miten  zerfallen,  wahrscheinlich  sind  aber  beide  von  Anfang 
an  gesondert.  Die  Strange  verkiirzen  sich  und  es  treten  an  ihnen 
vier  Teilelemente  hervor;  jeder  Strang  bildet  zuletzt  eine  dicke  kurze 


*)  Nach  Brauer  entstehen  die  Vierergrappen  der  Nucleinkorner  durch  vierfache 
Teilung  eines  einzelnen  Kornes.  Dagegen  spricht  aber  erstens  die  Beziehung  des 
Mitoms  anf  dem  Synapsisstadium  zu  dem  Elementarspirem,  wie  es  nach  Abschlnss 
der  Teilungen  in  der  Keimzone  vorliegt,  zweitens  die  haufige  Beobachtung,  dass  von 
Vierergrappen  aus  Elementarmiten  divergierend  ausgehen,  was  auf  eine  successive 
Annaherun^  der  erst  selbstandigen  Elementarmiten  hinweist  (siehe  auch  bei  Am- 
phibien  weiteres). 
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Nucleommasse,  die  aus  vier  dicht  an  einander  gelagerten  Staben,  nach 
Art  der  von  den  Eizellen  geschilderten  Elemente,  besteht.  Der  Nuc- 
leolus ist  nocb  neben  beiden  heterotypischen  Miten  nachweisbar. 

Aus  dem  Mitgeteilten  ergiebt  sich,  dass  die  in  ihrer  Form  von 
typischen  Elementen  abweichenden  Miten  der  Reifeteilungen  (sog. 
heterotypische  Schleifen)  Doppelmiten  vorstellen  (siehe  auch  beim 
Salamander),  die  durcli  Aneinanderlagerung  zweier  normaler  Miten 
auf  dem  Synapsisstadium  zu  stande  kommen.  Die  ffir  Ascaris 
charakteristische  Zusammensetzung  der  heterotypischen  Mite  aus  vier 
Staben  entspricht  nicht  etwa  einer  Vereinigung  von  vier  typischen 
Miten,  sondern  beruht  nur  auf  einer  bestimmten  Gruppierung  der  acht 
Elementarmiten. 

Aus  der  Zahl  der  zu  einem  Stab  in  Beziehung  stehenden  nucleom- 
fieien  Faden  lasst  sich  auf  die  Zahl  der  in  jenen  eingegangenen 
Elementarmiten  nicht  ohue  weiteres  schliessen.  Wir  sahen  zwar,  dass 
die  letzteren  durch  lokale  Aneinanderdrangung  der  Nucleink(3mer,  zu 
teilweis  nucleomfreien  Faden  wurden,  die  von  jedem  Stabende  aus- 
strahlen;  doch  ist  die  M5glichkeit  gegeben,  dass  auch  Faden,  die 
nicht  Trager  des  Nucleoms  sind  (eventuelle  Centralspindelf&den),  an 
den  8taben  anhaften.  Zuletzt,  wenn  die  Spindelfigur  zur  Entwicklung 
kommt,  sind  abgehende  nucleomfreie  Faden  nicht  mehr  sicher  zu  unter- 
scheiden.  Die  Kontraktion  der  Elementarmiten,  die  ja  bei  jeder 
Teilung  beobachtet  wird,  ist  aufs  hochste  gestiegen. 

Wahrend  der  Ausbildung  der  Nucleomiten  erhalt  sich  der  Nu- 
cleolus, der  gelegentlich  auch  paarig  ist,  lange  sichtbar,  bis  er 
schliesslich,  bei  Ausbildung  der  Spindelfigur,  nicht  mehr  unterschieden 
werden  kann.  Dicht  am  Kern  erscheint  erst  spat,  nach  Ausbildung 
der  Vierergruppen,  ein  Centrochonder,  dessen  Ableitung  nicht 
bekannt  ist.  Bei  Var.  univalem  tritt  er  im  Kern  auf  (Brauer).  Er 
teilt  sich  Oder  ist  vielleicht  von  allem  Anfang  an  als  Diplochonder 
vorhanden;  er  erscheint  sofort  als  kinetisches  Centrum,  da  das  Sarc- 
gerust  sich  strahlig  zu  ihm  anordnet.  Unmittelbar  umgiebt  ihn  eine 
leicht  farbbare  horaogene  Substanz  in  Form  eines  kugligen  Centrosoms, 
in  dem  das  Geriist  fixiert  erscheint.  In  der  N3.he  des  Centrosoma 
fehlen  die  Dotterkorner,  so  dass  die  Strahlung  hier  deutlich  her- 
vortritt.  Bei  der  Teilung  des  Centrochonders  teilt  sich  auch  das 
Centrosom  und  die  Strahlung;  die  beiden  kinetischen  Centren  riicken 
langs  der  Kenimembrau  aus  einander,  bis  sie  opponierte  Stellung  ein- 
uehmen.  Nun  wird  die  Kernmembran,  die  deutliche  Beziehungen  zu 
den  Centrosomen  aufweist,  aufgelost  und  die  Spindelfigur  hergestellt, 
in  deren  Aequator  beide  vierteilige  Miten  zu  liegen  kommen.  Wahr- 
scheinlich  wird  die  Spindel  von  der  Kernmembran  gebildet,  zu  welcher 
die  Centren  sehr  deutliche  Beziehungen  zeigen. 

Beide  Reifeteilungen  folgen  rasch  auf  einander.  Bei  der  Auf- 
losung  der  Kernmembran  kommen  die  Nucleomiten  in  direkte  Be- 
rnhning  mil  den  Dotterkomern.  Sie  erscheinen  jetzt  durch  den  Ansatz 
der  Spindelfaden  an  den  den  Polen  zugewendeten  Seiten  in  kurze 
TortsHtze  ausgezogen,  deren  jeder  einem  Faden  entspricht.  Gegen 
jwkn  Pol  hin  werden  zwei  Stabchen  einer  Vierergruppe  verlagert ; 
zwischen  den  auseinander  weichenden  Stabchen  spannen  sich  sog. 
Verbindungsfftden  aus.  So  entstehen  die  Tochtersterne ;  zugleich 
streckt  sich  in  entsprechender  Richtung  die  ganze  Zelle  und  die  an 
den  Spindelpolen  gelegenen  Centrochondren  teilen  sich  in  Vorbereitung 
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zur  n&chsten  Teilung.  Die  Zelle  schnttrt  sich  quer  durch  und  es 
liegeji  nun  zwei  Toclitersamen  vor.  In  jedem  bildet  sich  im  Umkieis 
der  zwei  aus  paarigen  StAben  gebildeten  Tochtermiten  eine  Keni- 
membran  und  von  den  Miten  geheii  wieder  Geriistfaden  aus  iBrauer). 
Die  beiden  neueii  kinetischen  Centren  wandern  aus  einander,  bis  sie 
in  oppouierte  Stellung  gelangen;  es  erfolgt  sofort  die  Bildung  einer 
neueii  Spindeliigur  und  bei  der  anschliessenden  Teilung  gelangt  zu 
jedem  Pole  ein  Stab  beider  Nucleomiten,  unter  Ausbildnng  von  Ver- 
bindungsfUden  zwisfhen  den  ni'spriinglicli  znsammengehorigen  Stabeu; 
wabrscheinlich  Iiandelt  es  sich  uni  Centra  IspindelfSd en.  Bei  der 
Metakinese  streckt  sich  die  Zelle  und  schnurt  sich  zuletzt  quer  durch. 
Die  jetzt  vorliegenden  Elemente  stellen  die  jungen  Spermien  vor, 
deren  weitere  Entwickliing  nur  kurz  besprochen  wird. 

Entwicklung  der  Spermien.    Die  jungen  Spermien  sitzeii 

uoch  an  den  longitudinalen  Strangen  an,  in  welche  die  Rhachis  sich 

bei  Beginu  der  Wachstumszone  aufgeliist  hat.     Man  trifft  immer  vier 

Spermien,  die  aus  einem  Muttei-samen  hervorgegangen  sind  und  uoch 

unter  einander  zusanimenhangen,  gnippenweis  beisammen.    Der  Zu- 

samnienhang  wird  noch  verstarkt,  indeni  von  jedem  Spennion  an  der 

Verbindungsstelle  sjcli  ein  kegelfdrmiger  Korper  abschnurt,  die  ins- 

gesamt   ein  Kreuz  bilden  iind  deren  Deutung  unsiclier  ist.    Spater 

trennen  sich  die  Spermien  von  den  kegelfiinnigen  Kiirpem,  die.  wie 

es  scheint,  allmahlich  zu  Grande  geben.    Jedes  Spennion  stellt  eine 

kuglige  Zelle  dar,    in  der  noch,   inmitten  einer  von  Dotterkonieni 

freieu  centralen  Zone,  beide  bei  der  letzten  Reit'e- 

teilung  iihernommenen  Miten  als  kurze  pliim])e 

Stabe  frei  neben  einander  liegen.    Es  entwickelt 

1^       sich  kein  Keni  aus  ihneu,  vielmehr  nehmen  sie 

"  ""       nacJi  and  nach  halbkuglige  Form  an  und  legen 

-  i..e        sich  diclit  an  einander.    Die  zuerst  radial  ver- 

teilten  DotterkiMner  vei'schmelzen  nach  und  nach 

zu  einer  kegellormigen  glanzeuden  Masse  (Glanz- 

k6rper),  die  am  ausgebildeten  Spermion  einseitig 

•-  J.         rtifht  deni  Nucleom  anliegt  und  von  einer  diinneu 

^  Sarcschicht  eingehullt  ist.     Das  reife  Spenniou 

ij  erhalt  derart  die  Form  eines  Kegels,  in  dessen 

Fie,  342.     .Lmm     breiter  Basis  das  Nucleom  liegt  (Fig.  342).    Es 

mrs-<iv>ej,hata ,     reifes     ist.  umgebeu  voii  scliwftrzbaren  Korneni  (Spermo- 

Spermion.     gl.i  Glani-       chOUdren  ?). 

ksrper    ™-  Morabran  I.  |jjggg  jjjgj.  j„,  Einzeluen  uiclit  genauer  zu 

Kern,  *■  Kornor  fraclichtr  i  -i  ■  i  i-         -j  ■    i  ■   i       ■         .. 

Bedeuiung,  r  honiosene  schiidemden  Vorgiinge  Rpieleti  sich  im  Sanien- 
Kapiio.  leiter,  in  der  Sameublase  und  auch  im  I'tenis 

des  Weibchens,  nach  der  Begattung  ah.  Die 
fertigen  Spermien  trifl't  man  niassenliaft  im  Eileiter,  wo  vor  Begiun 
der  Bichtungszellbildung  die  Befrnchtung  erfolgt. 
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v.  Scolecida.    C.  Nemertina. 

Cerebraltiliis  mar ff hiatus  Eek. 

Ueberslcht. 

Die  Form  des  Querscbnittes  (Fig.  251)  durcli  die  mittlere  Korper- 
region  ist  die  einer  flacli  liegenden  Ellipse,  deren  schmale  Seitenfl^hen 
mh  in  eine  kurze  Spitze  auszieben.  Die  Eackenflache  ist  infolge  der 
F-inlagemng  des  Riissels  etwas  starker  gewOlbt  als  die  ventrale;  im 
ilbrigen  sind  beide  tiicbt  zu  unterscbeiden,  wenn  nicbt  Ausmiindnngen 
der  Genitaltasclten  vorliegen,  welcbe  der  Kiickenseite  zukommen. 

Zn  ansserst  findet  sich  ein  hobes  wimperndes  Epiderm  (Fig.  343), 
(ias  sicb  unscharf  voin  unterliegenden  Gewebe  abgi'enzt.    Nicht  allein, 


Fig.  343.  C. •■e>,rnlnliii  luar.jMalui ,  Haataclinitt.  k  Wimpern  mit  Bullus,  <!: 
I)«kiellen,  ichl.x  Endmbschnitt  eincr  SchULmiElU ,  Jin  ^  FlaacheniBlle  (EiweiBnielle).  rfi-.=j-i 
DrflMDieUpicket,   /'T.m/ lJiDg>inuahcir«»erii,   I/i! .fj in  UaUgevicbe,  tr  Kcme  dee  Biadegewebes. 

dass  zwei  Arten  von  Driisenzellen ,  die  sog.  Packetzellen ,  bis  in  die 
Lani!;sinn!^kulatur  sich  einseiiken;  es  dringt  audi  das  Bindegewebe 
Zffiscben  die  Deckzellen  und  epitlielial  gelegenen  Flascbenzellen  bis 
fast  gegen  die  Peripherie  vor,  und  umscheidet  die  feinen  Euden  der 
dorsoventralen  MuskeU'asem, 

VoDi  Ektoderm  leitet  sicli  auch  dasRttsselepitbel  (Rhyncbodemi) 
ab.  Es  liegt  medial  Uber  dem  Daim,  innerbalb  des  Riissels,  welcher 
eine  riihrenformige  Einstiilpuug  der  vorderen  Korperwand  ins  Plerom 
Torstellt  nad  von  einer  gesonderten  Hcihle  iRhynchociil)  umgeben 
ist.  Da  sich  der  Riissel  in  A\'indnngen  legt,  triftt  man  nicht  sslten 
zwei  Oder  auch  drei  Anschnitte  desselben.  Sein  Innenepithel  wird 
Tollstandig  von  Driisenzellen  gebildet  und  erfiiHt  das  RasMelliimen  bis 
anf  einen  engen  Spaltraum.  Das  Nervensy stem  (Fig.  344)  besteht 
in  erster  Linie  aus  zwei  grossen  Seitenstammen,  die  auf  dem 
Qnerschnitt  Ellipsenform  zeigen,  Sie  liegen  in  der  Tiefe  der  Haut- 
muskulatur.  mit  breiter  giatter  Fiache  seitlich  der  inneren  Ring- 
mnskellage  angefBgt  und  ein  wenig  schriig  dorsalwarts  gewendet 
ilan  unterscheidet  an  ihnen  den  inneren  Faserstrang,  welclier  durcli 


eine  derbe  Neurallamelle  sich  scharf  vom  fiusseren  Hiillgewebe.  in 
dem  die  Nervenzellen  eingebettet  sind,  absondert.  Ein  schwacher 
Susserer  nnd  noch  schwacherer  innerer  Guckenstamm  liegen 


Fig.  341.  Cerfl^ti'Un -mryin-tuA,  Teil  ninep.  Querachnil  (e..  -lii.W.Jfn  iussere 
Llpgamugkulatar,  J.I./i  Mu  innere  LUngBinuskuUtur,  /fi..V«  BiDgmuikubtur,  /If/  Bindegenebe, 
>'a.i'lj"  Fsierslrang,  X.ila  Nerven plexus ,  nr.-i  Nervenulteii  (eine  kolossBla  beieichnet}.  ie 
Kerna  iler  Muikaluur. 

mediodorsal,  der  eine  gleichfalls  aussen  dicht  an  dev  inneren  King- 
muskulatur,  der  andere  einwarts  davon.  Ersterer  steht  mit  deu 
Seitenst&mnien  duich  eine  aus  zahlreichen  anastomosierenden  Kommis- 
suren  gebildete  Kingnervenlage,  die  der  Ringmuskulatiir  ausseu 
anliegt,  io  y^nsammenhang  und  verbindet  sich  auch  mit  dem  inneren 
Biickenstamme.  Im  Kussel  liegen,  einw&rts  vou  der  Ringrauskellage, 
gleichfatls  zwei  Seitenstamme,  die  nntereinander  durch  Kommissuren 
verbunden  sind. 

Das  Enteron  liat  komplizierte  Gestalt.  Es  besteht  aus  einem 
Mittelrohr  (Fig.  345),  das  unter  dem  Riissel  liegt  und  durch  diesen 
dorsal  einpebuchtet  wird,  und  aus  seitlichen,  segmental  geordneten, 
paarigen  Taschen  von  struktiirell  vtlllig  gleiciier  liescbaffenheit,  die 
mit  den  Genital  taschen  (siehe  unten)  altemieren. 

Das  FUilgewebe  ist  reieh  entwickelt.  Zu  unterscheiden  ist  die 
m&chtige  Ektoplenra  (Hantmaskelsclilauch),  eine  sehr  zar£e  En  to- 
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pleara,  die  kr&ftige  Ehynchopleura  des  Hiissels,  die  dorso- 
ventrale  Muskulatur  (Mesopleura)  and  ein  im  Umh-eis  des 
Darms  entwickeltes  sekuDdS.res  Plerom,  in  welchem  die  Genital- 


Jth.C6 

n 

D.Bt 


II.  V..l/| 
Fig.  345.      CmbrMtdai    margtnalui ,    Plerom  (iW.      F.nt  Enteron    (MitWlrohr),    Ilg., 
Li,,  fi.y.il   Ring-,    Lange-,    DorsoientrBlmaekuktur ,    /'.I.Jf,    doraarentrBie    Fuem    in    die 
Ektoplean  einlrelend,     M  Mn«kiil»(ur    in  Umgebung    des    Bhynchotols  {Hh.Cii),    iU  Geftes- 
KhliDge,   D.Oc  Dcir»1g«a«i,   I., a  lu  GcniMllasche,  ci.i  Eiiellen. 

taschen  zur  Entwicklung  koramen.  Die  Ektopleura  besteht  aus 
eiEer  schwachen  ausseren  Langs-  und  Rioginuskellage,  die 
nnscharf  gegeneinander  abgegrenzt  sind,  aus  der  dicken  mittleren 
LaDgsmuskellage,  die  alle  ilbrigen  Schichteo  zusamtnen  an 
Machtigkeit  iibertritft,  aus  der  gleichfalls  ziemlich  starken  inneren 
Riogmuskellage,  die  ein  scharf  abgesetztes  breites  Band  auf 
dera  Querschnitt  des  Tieres  bildet,  und  aus  der  inneren  Lflngs- 
maskellage,  deren  Machtigkeit  lokal  schwankt,  aber  nirgends  eine 
betnlchtliche  ist.  Zwischen  den  biindelweis  angeordneten  Muskelfasem 
istBindegewebe  entwickelt,  das  eine  dichte,  besonders  peripher 
feste,  Grundsubstanz  liefert. 

Die  Eutopleura  besteht  aus  einersehr  diinnen  King-  und  Langs- 
mnskelschicht,  deren  Fasem  fast  diagonal  gestellt  erscheinen. 
An  der  Ehynchopleura  sind  im  wesentHchen  die  gleichen  Muskeilagen, 
Hie  an  der  Ektoplenra,  vorhanden.  Zu  ftusserst,  unter  der  zarteu 
peritonealen  Ringmuskellage  (siehe  bei  Plerom)  liegt  eine  fi,  us  sere 
Langsmnskellage;  dann  folgt  eine  Diagonal faserlage,  deren 
Fasern  in  der  doi-salen  und  ventralen  Mediallinie  die  LSngsmuskellage 
darchsetzen  und  sich  gegenseitig  durchkreuzen  (Muskelkreuz).  Eiue 
fiingmuskellage  folgt  einwarts  und  schliesslich  ncch  eine  un- 
gleiehmiLssig  enlwickelte  innere  Lan  gsmuskellage  im  Umkreis 
des  Rhynchoderms. 

Die  dorsoventralen  Fasem  der  Mesopleura  verteilen  sich  breit  im 
Haatmoskelscblauch ,  samraeln  sich  aber  iin  Plerom  zu  dicbtea 
Mnakelplatten,  die  disseppinientartig  zwischen  den  Genital-  uud 
Darmtaschen  angeordnet  sind  (Fig.  345).  Im  settlichen  Bereich  des 
Querschnitts  erscheint  ein  Teil  der  Fasem,  die  bier  durchwegs  ge- 
sondert,  nicht  zu  Flatten  vereinigt,  verlaufen,  abweichend  angeordnet. 
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Sie  strahlen  von  den  Seitenteilen  des  Scbnittes  gegen  das  Plerom  ein 
und  biegen  hier  zieralich  scharf  wieder  nach  aiiswSrts  um,  dabei  die 
seitlichen  Nervenstfimme  umgehend  und  zum  Teil  das  HuUgewebe  der- 
selben,  dicht  an  der  Neurallamelle,  durcbbrechend. 

Das  Plerom  besteht  aus  einem  weichen  Enchymgewebe,  das 
an  der  Grenze  der  Organe  in  deren  festere  bindige  Umhiillung  direkt 
libergelit.  Es  umschliesst  die  Genitaltasclien,  das  Rhynchocol 
und  die  Blutgefasse  (iiber  die  Nieren  siehe  die  spez.  Besprechung). 
Die  Genitaltasclien  schieben  sich  jederseits  vom  Mittelrohr  des  Ente- 
rons  zwischen  die  Darmtaschen  ein.  Ihr  Lumen  ist  an  unreifen  Tieren 
so  unansehnlicli,  dass  sich  Vorder-  und  Hinterwand  fast  beriihren; 
durch  das  Auftreten  der  Genitalzellen  wird  es  ausgeweitet.  An 
geschlechtsreifen  Tieren  miinden  die  Taschen  je  durch  einen  sonst 
nicht  vorhandenen  Gang,  der  dorsalwarts  gerade  emporsteigt,  nach 
aussen  (Genital gauge).  Die  Genitalzellen  treten  in  kr3T)ten- 
artigen  Nischen  im  Umkreis  der  Taschen  auf  und  gelangen  bei  der 
Eeife  ins  Innere  derselben,  von  wo  aus  sie  durch  die  Gauge  entleert 
werden. 

Das  in  der  Umgebung  des  Eiissels  entwickelte  Rh3-nchocol  besitzt 
dunne  Wandungen,  die  in  Begrenzung  des  Pleroms  (ausseres  Peri- 
toneum) aus  einem  zarten  Endothel  und  einer  Bindegewebslage  mit 
eingebetteter  innerer  Langs-  und  ausserer  Ringmuskulatur,  in  Be- 
grenzung der  Rhynchopleura  (inneres  Peritoneum)  aus  Endothel, 
Grenzlamelle  und  einschichtiger  Ringmuskulatur  bestehen. 

Von  Blutgefassen  sind  zu  unterscheiden :  ein  dorsales  Langs- 
gefass  zwischen  Rhynchocol  und  Darm  und  zwei  ventrolaterale 
Laugsgefasse  unterhalb  des  Darmmittelrohres.  AUe  drei  Gefasse 
stehen  durch  unregelmassig  gewunden  verlaufende  Schlingen  unter- 
einander  in  Verbindung.  Auch  die  Gefasse  sind  von  Muskelfasem 
umgeben  und  zwar  kommt  alien  Gefassen  eine  einschichtige  dichte 
Lage  von  Ringfasern  zu,  der  sich  am  Riickengefilss  noch  Biindel 
von  Langs  fa sern  in  regelmassiger  Verteilung  aussen  anlagern. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  an  alien  Stellen  des  Querschnitts  gleichartig 
entwickelt.  Es  besteht  aus  schlanken  wimpernden  Deckzellen  und 
aus  drei  Arten  von  Drlisenzellen,  die  in  grosser  Menge  entwickelt 
sind.  Die  Abgrenzung  des  Epiderms  gegen  die  unterliegende  Ekt^- 
pleura  ist  eine  voUig  unscharfe,  indem  einerseits  das  Bindegewebe, 
sowie  die  Enden  der  dorsoventralen  ■\ruskelfasern,  ins  Epithel  ein- 
dringen,  andererseits  zwei  Arten  von  Driisenzellen,  die  Packet- 
driisenzellen,  welche  von  schlanker,  basal  kolbig  geschwellter 
Form  sind,  in  die  Ektopleura  einsinken  und  hier,  zu  Packeten  ver- 
einigt,  zwischen  den  Langsmuskelfasern  liegen.  Die  dritte  Art  von 
Driisenzellen,  die  plumpen  F 1  a  s  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n ,  liegen  im  Epithel 
zwischen  den  Deckzellen. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  346)  sind  schlanke  Gebilde, 
mit  fadenartigem  basalem  und  konischem  distalem  Abschnitt,  der  einen 
Busch  Wimpern  tra?:t  und  i)roximal  den  Kern  enthalt.  Die  Lange 
des  distaleu  Abschnittes  variiert  und  demgemass  liegt  der  Kern  bald 
hciher,  bald  tiefer  im  Epithel.  Der  basale  Abschnitt  ist  schwer  zu 
verfolgen;  er  inseriert  an  der  Bindesubstanz.    Im  distaleu  Abschnitt 
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Fig.  346.  Ctrebratulua 
taargineUua,  Deckzelle, 
nach  O.  BUBGER.  w  Wim- 
perni  w.bu  Wimperbulbus, 
ba.k  Basalkorner,  ke  Kern. 


sind  Langsfaden  zu  erkennen,  die  sich  direkt  in  die  Wimpern  fort- 

setzen.     Kraftig  hebt  sich  eine  Reihe  von  Basalkornern  an  der 

Oberflache  des  Sarcs  ab.    An  den  Wimpem  selbst  finden  sich  leichte 

Anschwellnngen  in  einiger  Entfernung  von  der 

KSrnchenreihe,  welche  als  Wimperbulben  zu 

bezeichnen  sind  und  vielleicht  untereinander  zu- 

sammenhangen  (Cuticularschicht).    Der  Kern  ist 

klein,  von  langlicher  Form  und  reich  an  Nucleom, 

das  manchmal  zu  einem  dunklen  Klunipen  zu- 

sammengeballt  erscheint.   Schlussleisten  sind  vor- 

handen,  aber  nicht  leicht  nachweisbar. 

Die  Deckzellen  sind  in  Gruppeu  zwischen 
den  in^chtig  entwickelten  Driisenzellen,  vor  allem 
den  Flaschenzellen,  zusammengedrangt  und  bilden 
nur  oberflachlich  eine  einheitliche  Schicht,  die 
von  den  schmalen  Ausmiindungeu  der  Drusen- 
zellen  durchbrochen  wird.  Zwischen  die  Deck- 
zellen dringen,  bis  fast  zur  Peripherie  empor, 
Fortsetzungen  des  Bindegewebes  ein,  welche  die 
Enden  der  dorsoventralen  Muskelfasern  um- 
scheiden. 

Packetdrusenzellen.  Die  mit  ihren 
schmalen  kolbenformigen  Zellkorpem  in  den 
Muskelschlauch  eingebetteten  und  zu  lockeren 
Packeten  vereinigten  Drusenzellen  sind  von  zweierlei  Art :  S  c  h  1  e  i  m  - 
zellen  und  Eiweisszellen,  die  mit  den  Hautdriisenzellen  der 
TurbeUarien  grosse  Uebereinstimmung  zeigen.  Sie  sind  lang,  mit 
dttnnein,  ausluhrendem  Abschnitt,  der  gewunden  durch  die  ftusseren 
Mnskellagen  zum  Epithel  und  in  diesem  zwischen  den  Flaschenzellen 
zur  Peripherie  emporsteigt,  wo  er  zwischen  den  Deckzellen  ausmiindet. 
Die  Schleimzellen  sind  meist  schlanker,  als  die  Eiweisszellen,  auch  oft 
von  wenig  regelmftssiger  Form,  in  feine  Strftnge  aufgelost,  die  sich 
wieder  vereinen  oder  mit  anderen  Zellen  zu  anastomosieren  scheinen 
Oder  auch  Unterbrechungen  aufweisen,  die  sich  aus  Mangel  an  Sekret 
an  den  betreffenden  Stellen  ergeben.  Vom  Zellgerust  ist  in  den  reifen 
Zellen  weder  in  den  basalen  kolbenfSrmigen  Anschwellnngen,  die  den 
mndlichen  oder  flachen  dunklen  Kern  enthalten,  noch  in  den  aus- 
fuhrenden  StrSngen  mit  Sicherheit  etwas  zu  erkennen.  Man  unter- 
scheidet  nur  die  blauen  oder  roten  K5mer,  die  von  runder  Form  und 
grosser  als  die  zarten  Granulationen  der  Flaschenzellen  sind.  Bei 
Beginn  der  Sekretion  ist  die  Afflnitat  zu  den  Farbstoflfen  eine  geringe. 
Oft  macht  sich,  unabhfingig  von  der  Wahl  der  Reagentien,  eine  Ver- 
quellong  bemerkbar.  Bei  den  Schleimzellen,  wo  sie  am  haufigsten 
beobachtet  wird,  verkleben  dann  die  K5mer  zu  blauen  Strangen,  oder 
die  Verquellung  ist  voUstandiger  und  es  ergiebt  sich  dann  eine 
schanmige  Struktur;  belle  RsLume  sind  eingesaumt  von  dunkelblauen 
Bftndem ;  das  Sekret  dringt  in  das  benachbarte  Bindegewebe  in  Zacken 
vor,  die  Kontinuitat  der  Zelle  ist  verwischt,  dicke  Sekretfladen  liegen 
«Jheinbar  isoliert.  In  den  Eiweisszellen,  die  im  allgemeinen  kraftiger, 
plumper  geformt  sind,  wird  die  Form  bei  der  Verquellung  besser 
gewahrt;  die  K5mer  nehmen  nur  die  Form  kurzer,  gelegentlich 
allerdings    auch  langer,   beiderseits   spitz   endender   Stabe    an.     Im 
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letzteren  Falle  kann  dann  auch  ein  rotes  Maschenwerk  im  ganz  hellen^ 
vOllig  verquollenen,  Sekrete  zustande  kommen. 

Flaschenzellen.  Die  Flaschenzellen  liegen  im  Epiderm,  sind 
demnach  viel  kiirzer  als  die  Packetdriisenzelleii  und  zugleich  auch 
viel  plumper.  Sie  kommen  in  sehr  grosser  Zahl  vor.  Der  basale 
geschwellte  Zellteil  enthalt  den  Kern,  der  meist  stark  abgeplattet 
einer  diinnen  Theka  am  Grund  der  Zelle  anliegt.  Die  Theka  um- 
hiillt  das  im  Innern  gelegene  Sekret,  das  entweder  feinkornig  oder 
homogen,  oft  stark  geschrumpft  als  glanzender  Korper  von  mannig- 
faltigen  Umrissen,  erscheint.  Farberisch  erweisen  sich  die  Flaschen- 
zellen als  Eiweisszellen ;  sie  nehmen  Eosin  begierig  an.  Der  basale 
Teil  des  Sekretes  farbt  sich  manchmal  minder  intensiv  und  erscheint 
dann  dichter  als  das  iibrige  Sekret;  verrautlich  ist  hier  das  Sekret 
noch  nicht  ausgereift.  Geriist  ist  in  der  Sekretmasse  nirgends  zii 
unterscheiden. 

Sinneszellen.  Bei  manchen  Nemertinen  finden  sich  Sinnes- 
zellen  im  Epiderm,  die  zwischen  den  Deckzellen  verstreut  liegen. 
Fadenform  besitzen  und  distal  eine  Borste  tragen,  die  liber  die 
Wimpem  hervorragt  und  sich  unregelmassig  bewegt  (Burger).  Der 
schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte  spindelige  Anschwellung  der  Zelle. 
Bei  Cerebratulm  sind  die  Sinneszellen  noch  nicht  festgestellt,  ver- 
mutlich  aber  auch  vorhanden. 

Bhynchoderm  (hintere  Busselh&lfte). 

Das  hintere  Elisselepithel  besteht,  wie  es  scheint  (Burger),  allein 
aus  zwei  Arten  von  Driisenzellen,  aus  S c h  1  e i m -  und  Eiweisszellen, 
von  langcylindrischer  Gestalt,  zwischen  denen  Deckzellen  nicht  zu 
unterscheiden  sind.  Durch  starke  Verquellung  der  Schleimzellen  wird 
die  genauere  Untersuchung  sehr  erschwert.  Das  Sekret  der  Eiweiss- 
zellen bildet  im  reifen  Zustande  grosse,  lebhaft  rot  mit  Eosin  sich 
fglrbende,  Korner,  die  bei  der  Entleerung  die  Form  kurzer  Stabchen 
annehmen. 

Nervensystem. 

1.  Seitenstamme.  Zunftchst  seien  die  longitudinalen H a u p t - 
Oder  Seitenstamme  betrachtet,  deren  Lage  in  der  Uebersicht  an- 
gegeben  wurde.  An  ihnen  ist  zu  unterscheiden  ein  innerer  Faser- 
strang,  der  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  Ellipse  mit 
liegendem  Hauptdurchmesser  hat,  eine  Neurallamelle  (sog.  Neuri- 
lemm),  welche  zum  Bindegewebe  gehort  (siehe  dort)  und  den  Faser- 
strang  einscheidet,  und  ein  ausserer  Nervenzellbelag,  der  dorsal 
und  ventral  von  der  Lamelle  entwickelt  ist  und  innerhalb  eines 
lockeren  HuUgewebes  liegt,  das  den  Faserstrang  dorsal,  ventral  und 
lateral  gleichmassig  umgiebt,  dagegen  medial,  an  der  Ringmuskulatur, 
kaum  entwickelt  ist,  so  dass  der  Seitenstamm  mit  breiter  Flache  der 
Ringmuskulatur  ansitzt.  Die  Nervenzellen  sind  nach  Art  eines  Fachers 
angeordnet,  indem  ihre  kolbigen  Zellkorper  sich  dorsal  und  ventral 
im  HUllgewebe  breit  verteilen,  wahrend  die  Hauptfortsatze  sich  biindel- 
weis  sammeln  und  durch  die  Lamelle  in  den  Faserstrang  einstrahlen. 
Ventral  finden  sich  melir  Zellen  als  dorsal.  Im  Faserstrange  fehlen 
Nervenzellen  voUstandig;  dafiir  kommen  hier  Gliazellen  in  rand- 
standiger  Lage  vor. 


CerebratJiliis  n 


Nervenzelleii  und  Nervenfasern.  Die  Zellen  (Fig.  347) 
sind  von  verschiedener  GrCase,  aber,  wie  es  seheint,  samtlich  unipolar 
(BcBGEK  1.    Neben   kleinen   und   mittleren   Elementen   finden    sich  in 
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Tig.  347.  Crrcbmlvini  margnaliu,  Aii«chnilt  cines  Hsuptitammei.  'n.s 
SerTeniellen,  n.f  NervenfaMm  (groswr  Axonl.  yls  Gliiielle,  iji./ GliifMcr,  fff./,  desgl. 
qmr  getroffen,  X/.  Keurallamell*,  /W.yic  UuUgewobc,  ft. a  Biodeiellen,  i.»u  DindesubaUni, 
B./ Uuikelfatcrn,  Iit.m/ LKngsmuskslfBaern,  rg.in./ BingmnakelfaaerD. 

gewissen  AbstAnden,  int  Schwanz  reichlicher  als  weiter  vorn,  kolossale 
Zellen,  die  einzein  vorkommen  und  entweder  ventral  oder  dorsal  dicht 
aD  der  Bingmnskulatur  liegen.  Die  Form  des  ZellkSrpers  ist  eine 
kolbige,  indem  er  sich  gegen  deTi  Fortsatz  bin  allmahlich  verdunnt. 
Der  Kern  ist  kuglig  oder  knrz  ellipsoid,  mit  grossem  Nucleolus  ans- 
gestattet.  Das  Sarc  erscheint  hell  bei  den  kleineren  Elementen,  ge- 
k6rnt  bei  den  Kolossalzellen ;  Neurofibrillen  wurden  bis  jetzt  nicbt 
genaner  dargestellt 

Der  Fortsatz  bleibt  vor  dem  Eiiitritt  in  den  Faserstrang  einfach 
Oder  teilt  sich  mehrfach;  alle  Aeste  dringen  in  den  inneren  Faser- 
strang ein,  wo  sie  in  longitudinalen  Verlauf,  oft  unter  schroffer  Winkel- 
bildung  and  aulTallender  Dickenzunahme,  umbiegeu  und  nun  als  Nerven- 
fasern entweder  auf  lange  Strecken  oder  danemd  i  Kolossalfasem)  im 
Strang  verlaufen  oder  ihn  bald  verlassen,  urn  durcli  abzweigende 
Nerven  zur  Muskulatur  oder  zur  Peripherie  zu  gelangen  (siehe  untent. 
Von  den  Fasern  gehen  feine  Zwei^e  ab,  deren  Bedeutung  unbekannt 
ist.  Sie  stellen  jedenfalls  zum  Teil  centripetale,  zafuhrende  Neben- 
fortsatze  vor,  die  statt  an  den  Zellkorper,  an  den  Hauptfortsatz 
(gemischter  Fortsatz)  herantreten;  zum  Teil  sind  es  zweifellos  aber 
Lateralen  des  Axons.  Ihre  Endignng  ist  unbekannt.  Sie  bilden 
einen  nervflsen  Filz  (Neuropil)  innerhalb  der  Faserstrange.  —  Unter- 
sncht  werden  die  Faserveriaufe  und  Beziehungen  der  Fasern  zu  den 
Nerrenzellen  am  besten  bei  vitaler  Methylenblaufarbung  (BCrgeki. 
Mancbe  Fasern  verlaufen  so  diclit  aneinander  gefiigt,  dass  scheinbar 
eine  Faser  mit  mehreren  Zellen  in  A'erbindnng  stehen  kann. 
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61ia.  Die  Glia  ist  in  den  Seitenstammen  und  zwar  innerhalb 
der  Faserstrange,  leicht  nachweisbar.  An  der  Innenseite  der  Lamelle 
liegen  kleine,  in  der  L^ngsrichtung  des  Stammes  l^nglich  ausgezogene^ 
dunkel  filrbbare  Kerne,  in  deren  Umgebung  nur  Spuren  undifferenzierten 
Sarcs  erhalten,  die  dagegen  von  einer  dichten  Gliahlille  urageben, 
sind,  welche  Fortsatze  (Gliafasern)  peripher,  vornehmlich  in  longitu- 
dinaler  Richtung,  und  radial  in  den  Faserstrang,  entsendet.  Betreffs 
eingehender  Schilderung  der  Zellen  und  Fasern  sei  auf  die  Oligo- 
chaten  verwiesen,  mit  deren  Gliaelementen  die  der  Nemertinen  durchaus 
ttbereinstimmen ;  bei  letzteren  fUUt  die  genauere  Untersuchung 
schwieriger.  Die  nicht  oder  nur  wenig  sicli  verastelnden,  wellig  ver- 
laufenden,  Gliafasern  durchflechten  den  Faserstrang  in  bei  Eisen- 
hamatoxylinfarbung  sehr  auffailiger  Weise.  Einwarts  scheinen  keine 
Zellen,  oder  nur  ganz  vereinzelt,  vorzukomraen.  Erwahnt  sei  hier 
gleich  vorgreifend,  dass  Gliafaseni  auch  im  dorsalen  Langsstamm  fest- 
zustellen  sind.  Sie  folgen  ferner  den  diinnen  Koramissuren,  welche 
den  dorsalen  Staram  mit  den  seitlichen  verbinden.  Ob  hier  auch 
Gliazellen  vorkoramen,  bleibt  offene  Frage. 

2.  Rtickenstamme*  und  Ringnervenlagen.  Von  Langs- 
stammen  findet  sich  noch  der  doppelt  ausgebildete  mediale  Rucken- 
stamm,  dessen  oberer  starkerer  Teil  (ausserer  Riickenstamm) 
ausserhalb  der  inneren  Ringmuskulatur  liegt,  wahrend  der  untere 
schwachere  Teil  (innerer  Riickenstamm)  einwarts  von  derselben 
sich  vorfindet.  In  Umgebung  des  ersteren,  der  eine  direkte  Foi*t- 
setzung  des  Gehirns  vorstellt,  liegen  einzelne  Nervenzellen  (Bubgek); 
der  untere,  welcher  sich  vom  oberen  abzweigt,  entbehrt  derselben. 
Der  histologische  Bau  zeigt  nichts  bemerkenswertes. 

An  der  ausseren  Flache  der  inneren  Ringmuskulatur  verlaufen 
in  dichter  Anordnung  Kommissuren  zwischen  den  beiden  Seitenstammen, 
die  untereinander  anastomosieren  und  mit  dem  ausseren  Rucken- 
stamm  in  Verbindung  stehen.  Die  Nervenfasern  der  Kommissuren 
treten  nicht  samtlich  zu  den  Fasern  des  Riickenstammes  in  Beziehung, 
sondern  verlaufen  zum  Teil  auch  ununterbrochen  durch  diesen  hin- 
durch.  Die  Kommissuren  sind  reichlich  von  Hiillgewebe  umsponnen, 
das  auch  vereinzelte  Nervenzellen  enthalt.  Wegen  der  dichten  An- 
ordnung der  Kommissuren  und  der  reichen  Entwicklung  des  Hull- 
gewebes  erscheinen  die  Nervenelemente  zu  einer  durchbrochenen 
ausseren  Ringnervenlage  in  Umgebung  der  inneren  Ring- 
muskellage  angeordnet.  An  der  Innenseite  der  letzteren  findet  sich 
in  weit  schwacherer  Entwicklung  eine  innere  Ringnervenlage, 
die  mit  dem  inneren  Riickennerven  zusammenhangt  und  durch  radiale 
Nerven  mit  der  ausseren  Lage  verbunden  ist. 

Von  den  Seitenstammen  vorwiegend,  doch  auch  von  den  Rucken- 
stammen  und  den  Ringnervenlagen,  gehen  feine  Nerven  zur  Muskulatur 
und  zum  Epiderm,  tiber  deren  Endigung  Genaueres  nicht  bekannt  ist. 
Die  in  ihnen  verlaufenden  Nervenfasern  sind  von  Hiillgewebe  umgeben. 
BiJBGER  giebt  eine  metamere  Anordnung  der  von  den  Seitenstammen 
abgehenden  Nerven,  altemierend  mit  den  Darmtaschenpaaren ,  an. 
Dicht  unter  dem  Epiderm  triflft  man  eine  diinne  lockere  Schicht  von 
Hiillgewebe,  in  der  jedenfalls  periphere  feine  Nervenbahnen  (peri- 
pherer  Nervenplexus)  sich  ausbreiten  und  die  Beziehungen  der 
radialen  Nerven  zum  Epiderm  vermitteln.  Ausser  den  Fasern, 
die  zu  den  erwahnten  Sinneszellen  hinlaufen,  diirften  freie  Nervenendi- 
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gungen  vorkommen;  vielleicht  sind  im  Plexus  auch  Nervenzellen  eiii- 
gelagert. 

3.  Russelnerven.  Im  Rlissel  flnden  sich  an  der  Innenseite  der 
Ringmuskellage  zwei  Seitenstftmme  (Burger),  die  untereinander 
durch  schnlg  verlaufende  Komraissuren  verbunden  sind.  Sie  stehen 
mit  dem  Gehim  in  Ziisammenhang.  Die  Nervenfasern  sind  in  ein 
reich  entwickeltes  Hiillgewebe  eingebettet,  das  auch  Nervenzellen,  zum 
grossen  Teil  von  betrachtlicher  Grosse,  enthalt.  Gliazellen  diirften 
auch  vorkommen. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  bildet  ein  hohes  Epithel,  das  leichte  Einkerbungen, 
entsprechend  schmalen  Streifen  minder  hoher  Zellen,  aufweist.  Gegen 
diese  Furchen  hin  biegt  sich  das  angrenzende  hShere  Epithel  seitlich 
uber,  so  dass  sie  leicht  libersehen  werden  k5nnen.  Die  Beschaffenheit  des 
Enteroderms  ist  im  Mittelrohre  dieselbe  wie  in  den  seitlichen  Taschen. 
Wir  finden  schlanke,  oft  fast  fadenartige,  Nahrzellen,  die  einen 
Busch  langer  Wimpern  tragen,  und  gleichfalls  schlanke,  aber  immerhin 
voluminosere,  Eiweis^zellen,  deren  kSmiger  Inhalt  sich  mit  Eosin 
lebhaft  rot  farbt,  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt.  Beide  Zellarten 
sind  etwa  in  gleicher  Menge  vorhanden. 

Nfthrzellen.  Die  Nahrzellen  zeigen  sehr  deutlich  lalngs  durch 
die  ganze  Zelle  verlaufende  FMen,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin 
schwarzen  und  oft  zu  Fibrillen  verklebt  erscheinen.  Im  iibrigen  ist 
das  Sarc  hell,  kSmchenarm;  feine  Kornchen  sind  gelegentlich  distal 
eingelagert,  doch  diirften  auch  grObere  kornige  Einlagerungen  vor- 
kommen; sie  farben  sich  aber  nur  wenig.  Die  Faden  gehen  in  die 
Wimpern  uber,  an  deren  Basis  ein  Basalkorn  nachweisbar  ist. 
Auch  die  Wimpern  schwarzen  sich  leicht  mit  Eisenhamatoxylin.  Der 
Kern  liegt  im  basalen  Drittel,  ist  langlich,  oft  sogar  sehr  schmal.  — 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  distal  Schlussleisten. 

Eiweisszellen.  Das  Volumen  dieser  Zellen  richtet  sich  nach 
dem  Sekretionszustande.  Wenn  das  Sekret  entleert  ist,  sind  sie  vor 
allem  distal  schwer  oder  nicht  sicher  nachweisbar.  In  anderen  Fallen 
erscheinen  die  SekretkSrner  in  einer  einzigen  Reihe  angeordnet; 
wieder  in  anderen  ist  die  Zelle  relativ  stark  geschwellt  und  vollge- 
pfropft  von  K6mem.  Geriistfiden  scheinen  in  sparlicher  Zahl  vor- 
handen zu  sein,  sind  aber  nur  selten  mit  einiger  Sicherheit  zu  er- 
kennen.  Der  Kern  liegt  ganz  basal,  ist  umfangreicher  und  heller  als 
der  der  Deckzellen  und  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  GrSsse 
der  Sekretkdmer  schwankt  ziemlich  betrachtlich,  auch  in  ein  und  der- 
selben  Zelle. 

Muskalatur. 

Ueber  die  morphologische  Ausbildung  der  Muskulatur  wurde  in 

der  Uebersicht  ausgesagt.    Dem  feineren  Ban  nach  besteht  sie  aus 

glattfaserigen  Elementen,  die,  soweit  sie  zum  Hautmuskelschlauch  ge- 

gehOren,  einfach  spitz  auslaufen,  wahrend  die  dorsoventralen  Fasern 

sich  gegen    das  Ende  hin  pinselartig  in  feine  Aeste  auflOsen,  die  in 

d&s  Epiderm   vordringen  und  manchmal  bis  fast  an  die  Peripherie  zu 

rerfoigen  sind.    Ein  deutUcher  ZellkSrper  scheint  bei  den  genannten 

Fonnen  nicht  vorhanden  zu  sein ;  der  langliche  Kern  liegt  dicht  der 
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Faser  an,  ein  wenig  in  sie  emgesenkt  (Bl'boek).    An  der  Faser  ist 
flbrillSre  Struktur  nachweisbar;  eiiie  kontraktile  Rinde,  im  Gegensatz 
zu  einer  hellen  Sarcachse,  wurde  bis  jetzt  iiicht  nnterschieden.    An 
den  Muskeln  der  GeMsse 
(Fig.  348)  ist  ein   Zell- 
kOrper  immer  leieht  nach- 
weisbar.    Er    liegt    bei 
den  Ringfasern  der 
G-efasse  auswarts  von 
.,  „.y         diesen  in  Gestalt  flacher 
Oder    cylindrischer  Zell- 
for  — -  kOrper,    denen    wohl   in 

-.-ni.i,         ^^^  meisten  F&Uen,   vor 
allem     an    den    Hanpt- 
'""  geiUssen,  noch  indifferen- 

"*■''  mischtsind.  DieL&ngs- 
fasern  des  Dorsal- 
g  e  f  a  s  s  e  s  liegen  bQndel- 
weis ,  von  l&ngsiUdig 
struiert«n  Sarcmassen 
umsponnen  und  begleitet, 
welch  letztere  Kerne 
enthalten.  Eigene  Eeme 
an  den  Fasern  waren 
immerhin  bedurfeu  diese  Verhaitnisse  er- 


Fig.  348.     i'erebnxtiiUu 


marglnatut.  Stuck  yom 
G«rB«aaDachait(.  b.z 
Bindeielle,  fur  FortsKtie  dar  BindeielleD,  m/  Ring- 
muskelruern  ilea  Gentsea,  ni.i,  zagehfirige  Muakelielleni 
mit  iailiflereniierlen  Bindezellaa  nnlermiacht,  Bi.t,  BUndel 
von  LliDgamuikiUBSera  daa  Getlisea  m>t  einem  lugahSrigan 
Kama. 


nicht  sicker  festzastellen ; 
neuter  Untersucbnng. 


Blndegewebe. 

Das  Bindegewehe  zeigt  dreierlei  Ausbildungsweisen.  Zu  unter- 
scheideii  ist  das  Grnndgewebe  der  Muskellagen  in  der  Ektopleura 
(Perimysium)  nnd  der  Grenzlamellen ;  ferner  das  Enchymgewebe 
des  Pleroms  und  das  Hiillgewebe,  welches  mit  den  Nervenstiiinmen 
nnd  feineren  Ausbreitungen  des  Nervensystems  vergesellschaftet  ist 
Betrachten  wir  zuerst  das  letztere. 

Hiillgewebe.  Das  HuUgewebe  findet  sich  in  Uragebung  der 
Nervenfasern  und  Nervenzellen  Uberall  reich  entwickelt  und  zeigt 
tiberall  gleicliartigen  Charakter.  Es  stellt  ein  Bindegewebe  ohne 
Bindesubstanz  (Zellgewebe)  dar.  Am  besten  zu  untersuchen  ist  es  an 
den  Seitenstilnimen.  Es  bildet  ein  plasmatisches  Netz  mit  eingelagerteu 
Kernen,  K5mern  und  Lymphspalten  und  geht  ohne  Grenze  nber  in  die 
lockeren  Strftnge,  welche  die  Bindezellen  in  der  Bindesubstanz  bilden. 
Zellgrenzen,  oder  selbst  die  Formen  der  einzelnen  Htillzellen,  sind 
nicht  genauer  festzustellen ;  doch  durften  es  reich  verastelte  Zellen 
mit  spSrlich  entwickeltem  ZellkSrper  sein,  deren  Fortsatze,  wenn  sie 
auch  vielleicht  nicht  direkt  zusammenhangen,  so  sich  doch  eng  anein- 
anderlegen.  Die  Zellen  liegen  in  einer  hellen  Lymphe,  in  der  sie  bei 
der  Konservierung  leieht  schrumpfen.  Der  Kern  ist  klein  und  fdrbt 
sich  dunkel.  Die  Fortsatze  zeigen  deutlich  t^dige  Struktur;  ausser- 
dem  sind  immer  Kiirner  fiaglicher  Bedeutung  vorhanden.  Das  Hail- 
gewebe  dringt  auch  durch  die  Neurallamelle  in  Begleitung  der  Axone, 
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in  die  Nervenstrange  ein  und  bildet  ein  feines  Geriist,  in  dem  die 
Nerven-  und  Gliafasern  verlaufen. 

Enchymgewebe.  Dieses  ist  durch  hyaline  Bindesubstanz  aus- 
gezeichnet  und  findet  sich  in  den  umfangreichen  Raumen  zwischen  der 
inneren  Langsmuskellage  der  Ektopleura  und  Entopleura.  Stellenweis 
sieht  man  auch  lokal  feingranulare  Einlagerungen,  die  sich  mit  Eosin 
zart  rot  ftrben  und  undeutliche  Zuge  bilden,  die  von  den  Fort- 
satzen  der  Zellen  wenig  scharf  gesondert  sind.  Sie  stellen  vielleicht 
Abscheidungen  des  Sarcs  vor,  die  sich  in  Enchym  urabilden;  wurden 
also  eine  Vorstufe  des  letzteren,  die  so  selten  nachweisbar  ist,  repra- 
sentieren.  Gegen  die  Muskellagen  hin  nimmt  das  Enchym  den 
('harakter  einer  Grundsubstanz  an  und  zeigt  ein  undeutlich  fein 
faserigfilziges  Gefiige. 

Die  Zellen  sind  im  Enchym  nicht  sonderlich  reich  verteilt  und 
bestehen  aus  einem  gering  entwickelten  Zellkorper  in  Umgebung  des 
hellen,  mit  einem  Nucleolus  ausgestatteten,  Kernes,  von  dera  reichlich 
feine  fadig  struierte  Fortsatze  nach  alien  Richtungen  ausstrahlen,  die 
ein  zartes  plasmatisches  Netz  im  Enchym  bilden.     Dieses  Netz  ist 
lokal  dichter,  lokal  lockerer,  ausgebildet.    Es  fallt  oft  schwer,  dasselbe 
von  dem  feinen  Faserfilz  der  benachbarten  dichter  struierten  Grund- 
substanz zu  unterscheiden  und  es  bedarf  dazu  scharf  differenzierter 
Farbung,  vor  allem  Kombination  der  Eisenhamatoxylin-  mit  der  van 
GiEsoN-Farbung.    Ferner  ist  auch  die  Unterscheidung  der  lose  ver- 
teilten  Bindezellen  von  den  muskelfaserbildenden   in  Umgebung  der 
Gefasse  oft  schwierig.    Im  Enchym  kommen  lokal  auch  Muskelzellen 
in  zarten  verschieden  orientierten  Ziigen  vor. 

Grundgewebe.    Das  Perimysium  zeigt  eine  dichte,  fein  filzig- 

faserige  Grundsubstanz,  die  sich  mit  der  van  GiEsoN-Farbung  leicht 

rotet.    Sie  breitet  sich  zwischen  den  Muskelfaserbiindeln  aus,  dringt 

auch  in  diese   in   zarten  Septen   vor,   wodurch   eine  Aufl5sung   des 

Bundels  angebahnt  wird.    Das  Grundgewebe  ist  besonders  peripher  im 

Hautmuskelschlauch  reichlich  entwickelt  und  bildet  hier  bei  manchen 

Nemertinen  eine  selbstandige  Cutis ;  es  liefert  ferner  unscharf  begrenzte 

Grenzlamellen  am  Enteroderm  und  unter  den  Endothelien,  bildet  die 

Xeurallamelle  in  Umgebung  der  Faserstrange   an  den  Seitenstftmmen 

nnd  bildet   auch  eineu    breiten   Streifen   in   Umgebung   des   ganzen 

Seitenstamms,  soweit  er  nicht  an  die  Ringmuskulatur  stosst  oder  mit 

der  Ringnervenlage  zusammenh^ngt,  der  an  Ld.ngsmuskelfasem  arm  ist, 

aber  sich  nicht  vom  Perimj'sium  in  irgend  welcher  Weise  sondert. 

Innerhalb  der  Bindesubstanz  liegen  einzelne  verastelte  Bindezellen  mit 

lacker-f&digem  Sarc  und  ovalem  Kern,  in  dem  nicht  immer  ein  Nucleolus 

zn  unterscheiden  ist.    Innerhalb  der  Muskelfaserbiindel  sind  die  Zellen 

reichUcher  entwickelt  und  umspinnen  lose  die  Fasem.    An  Schnitten 

fallt  es  schwierig,  die  Muskelkeme  von  den  Kernen  dieser  lockeren 

Zellstrange  zu  unterscheiden.    Es  ist  sehr  wohl  mSglich,  dass  diese 

begleitenden  Zellen  zum  Teil  embryonale  Mesodermzellen  vorstellen,  die 

zttT  Neubildung  von  Muskelfasern  Verwendung  finden.  —  Ueber  das 

Vordringen   der  Bindesubstanz  ins  Epiderm  in  Begleitung  der  dorso- 

ventralen   Fasern    wurde  schon   mehrfach  ausgesagt;   auch    der   Zu- 

sammenhang  der  Bindezellen  mit  dem  HuUgewebe  wurde  betont. 


Blntgenisse. 

Ueber  die  Muskalatnr  der  Gei%sse  siehe  bei  Muskulatnr.  Ein 
Geftssendothel  ist,  wie  es  scheint,  an  gut  konserviertem  Material  immer 
and  Uberall  vorhanden.  Es  liegt  der  zarten  Grenzlamelle  dee  Ge- 
{&sses  auf,  welcber  aussen  die  Ringmuskulatnr,  und  bei  dem  Bficken* 
gefSss  auch  die  Langsmuskelbiindel,  anliegen.  Die  cylindrischen  Zellen, 
welche  der  Eingmuskalatur  aussen  aufsitzen,  sind  zum  Teil  als  zu  den 
Muskelfasem  geiiSrige  ZellkOrper,  als  Myoblasten,  aufzufassen. 

Nephiidlen. 

Die  Nephridien  liegen  in  der  Region  des  stomodaealen  ScMandes, 
entsprechend  dessen  mittlerer  Lange,  als  zwei  reich  verzweigte  paarige 
Kanftte  von  kaum  einem  Millimeter  LSnge.  Sie  schmiegen  sich  dicht 
an  die  Gef^lacnnen  an,  welche  auf  der  ventralen  Seite  den  ScUand 
begleiten,  nnd  mttnden  jederseits  durch  einen  Ansfahrungsgang  dorso- 
lateral, in  der  NHfae  der  Seitenst^mme,  nach  aussen.  Zweierlei  bistolo- 
gisch  verschieden  gebaute  Abschnitte  sind  an  ihnen  zn  unterscheiden : 
die  Terminalzellen  und  das  Kanalsystem,  das  ans  Endver- 
zweignngen,  aus  dem  Hanpt-  und  Aasfdhrkanal  besteht 

Der  Hauptkanal  jedes  Nepliridiums  verlftuft  langs.  Er  giebteine 
Menge  Aeste  ab,  die  sich  wieder  verzweigen;  alle  diese  Kan&le  ver- 
teilen  sich  in  dem  engen  Raum  (Plerom)  zwischen  Darrn  and  innerer 
L&ngsmuskulatnr  der  EktopleurE^  in  nnmittelbarer  NS.he  der  Gefdsse 
einen  dichten  Knilael  bildend,  welcher  schwer  in  seine  einzelnen  Kompo- 
nenten  aufzulosen  ist.  Das  Lumen  der  KanHle  wird  in  den  Ver- 
zweigungen  immer  enger;  in  den  Kanalenden  erscheint  es  durch  die 
hier  schwingenden  Wimperflammen  ausgefOllt  (Fig.  349). 

Die  Terminalzellen  (Fig. 350)  liegen  nninittelbar  den  erw&hnten 
Gel^sslacunen  an,  zum  Teil  sogar  in  diese  eingesenkt  (BUbgeb).    Jede 


Fig.  350.   Cerebrahdiu 

Fig.  349.      Cerebrattiliit    marginatut.  maryinaftw,  terminmls 

EadkSlbcban   und  NisreDkanal  NieTeDilUe.v^^Wim- 

(A'l'X'J.  tm  tBiminmla  NiereDzells,  ur.jt  p«ra*mme,    ba.pt    Baul- 

Wimperfluame.     Nach  Bubqeb.  platM,  be  Kem. 

Terminalzelle  bildet  die  kolbenfOrmige  Erweitemng  einer  knrzen 
Kapillare,  die  mit  anderen  gemeinschaftlich,  zu  Bilndeln  vereinigt,  in 
die  Zweigkanftle  einmtindeL  Ob  die  KOlbchen  frei  in  das  Lumen  der 
Gefasslakunen  vorragen  oder  vom  Endothel  uberzogen  sind,  bleibt  frag- 
lich ;  doch  ist  leteteres  wahrscheinlicher.  Jedes  K&lbchen  enthalt  seiten- 
st&ndig  den  Kem  und  neben  diesem  das  blinde  Ende  der  Kapillare, 
das  sich  durch  eine  diinne  leicht  schwftrzbare  Platte  markiert.    Von 
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der  Platte  erhebt  sich  ein  nngemein  laDger  schmaler  Wimperschopf 
('Wimperflamme),  der  in  der  Kapillare  schwingt  und  auch  weit  in  das 
Lumen  der  Kanalverzweigung  hineinhSngt.  Er  tritt  bei  Eisenhftma- 
toiylinf^rbang  als  dicke,  von  einer  geringen  Zahl  von  Wimpern  ge- 
bildete,  dunkte  Linie  von  welligera  Verlanfe  scharf  bervor.  Im  Kanal 
Gnden  sich  eine  Anzahl  solcher  schwarzer  Ijioien,  die  von  den  ver- 
schiedenen  einmilndenden  Kapillaren  berrfiliren. 

Von  den  Tenninalzellen  der  Taenien  untei-scheiden  sicb  difi  der 
Nermertinen  durch  die  auffallende  Kfirze  der  Kapillare  und  umgekehrt 
betrftchtliche  Lftnge  der  Wimperflamme;  femer  durch  die  seitliche 
Lage  des  Kernes,  was  auf  eine  Sarcverschiebung  von  der  Zellbasis 
neben  die,  das  distale  Zellende  bezeichnende,  Kapillare  hinwelst.  — 
Eine  genaoe  Untersuchung  dieser  Verhaitnisse  ist  wegen  der  minimalen 
Gr&sse  der  Zellen  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknupft. 

In  den  Kanalen  ist  uberall  das  Lumen  ein  in  tercel  lulftres,  die 
Kan5.1e  sind  also  von  einem  Epithel  aasgekleidet.  Wir  haben  die  Ter- 
minalzellen  als  spezifische  Epithelzellen  aufzufassen,  die  in  die  Tiefe  ge- 
snnken  sind  und  das  Lumen  nnr  mit  der,  einem  Kragen  vergleichbaren, 
Kapillare  en-eichen.  Die  eigentlichen  Kanalepithelzellen  sind  cylindrisch 
and  tragen  einen  hohen  Stabchenbesatz.  Das  Sarc  ist  l&ngsf^dig 
stmiert  und  enthait  zugleich  kornige  Einlagerungen,  die  in  das  Kanal- 
lamen  entleert  werden.  Der  Kern  liegt  basal.  Zwischen  den  Zellen 
sind  Schlussleisten  leicht  nachweisbar. 

Gonade. 

Wir  betrachten  nur  die  weibliche  Gonade  (Fig,  351).  Die 
Genitalzellen  treten  im  Endothel  der  GenitalhShlen  auf,  die  an  den 
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betreffenden  Tieren  eine  unregelmassige  Begrenzung  zeigten.  Der 
eigentliche  Hohlraum  buchtet  sich  in  nischenformige  Genitalkrypten 
aiis,  in  denen  die  Eizellen  ihre  erste  Entwickhing  durchmachen.  Spfiter 
verstreichen  die  Krypten  allmahlich  und  die  grossen  Muttereier  kommen 
direkt  in  die  Genitaihohle  zu  liegen.  Das  Endothel  der  Hohle  ist  ein 
niedriges;  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  Stellen  der  Krypten,  wo  keine 
Genitalzellen  auftreten.  Wo  jedoch  letztere  zur  Entwicklung  kommen, 
erscheinen  die  Endothelzellen  lang  und  iiberaus  schlank.  Der  kleine 
Kern  liegt  in  verschiedener  ZellhShe;  die  Beschaflfenheit  des  distalen 
Zellendes  war  nicht  genauer  zu  studieren.  Immer  legen  sich  die 
Endothelzellen  fiber  die  Genitalzellen  hinweg,  so  dass  diese  sich  in 
subepithelialer  Lage  befinden.  Ferner  zeigen  die  Endothelzellen 
deutlich  eine  lockerfadige  Struktur  und  enthalten  Dotterk5rnchen,  die 
wohl  zur  Emahrung  der  Eizellen  Verwendung  finden. 

Die  Genitalzellen  unterscheiden  sich  von  den  Endothelzellen  durch 
gedrungene  Form,  grSsseren  Kern  und  farbbares  Sarc,  das  reich  an 
schwarzbaren  K5rnern  ist.  Als  Urgenitalzellen  sind  verhaltnis- 
massig  kleine  Zellen  zu  deuten,  die  vielleicht  aus  dem  Plerom  stammen. 
Darauf  weisen  verschiedene  Bilder  hin,  wahrend  eine  Umbildung  von 
Endothelzellen  in  Genitalzellen  nirgends  angedeutet  schien.  Die 
Urgenitalzellen  werden  nicht  alle  zu  Eizellen.  Neben  den  Ureiem, 
die  sich  durch  besonders  grossen  Kern  mit  grossem  Nucleolus  aus- 
zeichnen,  bleiben  sehr  viele  andere  Zellen  an  Grosse  zuriick  und 
gliedern  sich  an  die  Ureier  an.  Diese  Elemente  sind  daher  als 
Auxocyten  oder  Wachstumszellen  zu  bezeichnen.  Die  GrSssen- 
unterschiede  zwischen  Auxocyten  und  Ureiern  sind  iibrigens  zunachst 
nicht  auffallend,  wie  aus  der  Figur  hervorgeht  Das  Sarc  der  Ersteren 
erscheint  noch  kSrnchenreicher  als  das  der  Letzteren;  auch  ist  es 
zuerst  von  ihm  deutlich  abgesetzt,  doch  verwischen  sich  die  Konturen 
allmahlich;  auch  die  Farbung  des  Sarcs  ist  etwas  abweichend.  Das 
Schicksal  der  Auxocytenkerne  wurde  nicht  verfolgt.  Wenn  die 
Eizelle  durch  vielfache  Angliederung  bereits  betrftchtliche  GrSsse 
erworben  hat,  tritt  als  UmhuUung  eine  deutliche  Membran  auf, 
deren  Entstehung  fraglich  bleibt.  Nun  erfolgt  das  Wachstum  nur 
noch  durch  Aufnahme  von  fliissigen  Nahrstoffen;  die  Eizelle  ist  jetzt 
als  Mutter ei  zu  bezeichnen.  Wahrend  sie  erst  an  der  Bindesubstanz 
festhaftete,  ist  sie  jetzt  von  dieser  abgel5st;  sie  wird  umschlossen  von 
einer  ziemlich  breiten  fddigen  Zone,  die  auch  feine  helle  Granulationen 
(Dotter)  enthalt  und  einseitig  an  der  Bindesubstanz  festhaftet,  hier 
auch  kleine  Kerne  enthalt.  Es  handelt  sich  um  eine  Art  FoUikel, 
der  von  den  wahrscheinlich  zu  einera  Syncytium  verschmolzenen 
Endothelzellen  gebildet  wird.  Das  Mutterei  ist  ganz  erfiillt  mit  stark 
filrbbaren  DotterkSrnern.  Der  grosse  ovale  Kern  befindet  sich  in 
mittelstandiger  Lage  und  enthalt  einseitig  einen  grossen  alveolar 
struierten  Nucleolus  (siehe  iiber  diesen  im  allgemeinen  Teil  bei  Cyte 
(Kern)  und  vergleiche  Fig.  181 B). 

Die  Muttereier  soUen  ihre  weitere  Entwicklung  im  Plerom  durch- 
machen, indem  sie  in  dieses  einsinken  und  von  der  GenitalhShle,  der 
sie  indessen  dicht  benachbart  bleiben,  ganz  getrennt  erscheinen.  Da 
man  jedoch  nur  einzelne  Eizellen,  die  von  enormer  Gr5sse  sind,  in 
dieser  Lage  findet,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  nicht  die  meisten  aus  der 
Genitaihohle  direkt  nach  aussen  gelangen,  um  so  mehr  als  der  Genital- 
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gang  anftritt,  wenn  die  GenitalhShle  von  Mnttereiera  erfullt  ist,  da- 
gegen  fehlt,  wenn  die  einzelnen  Eizellen  im  Plerom  liegen. 

Der  Genitalgang  entsteht  von  den  GenitalhQhlen  aus,  wenu  die 
Eientwicklung  im  vollen  Gange  ist  Er  duichbricht  die  Muskel- 
R-hiehten  und  sein  Endothel  tritt  in  Verbindung  mit  dem  Epidemi. 
das  sich  ihm  trichterartig  entgegensenkt.  Die  Keifung  der  Eizelleii 
erfolgt  noch  im  Muttertiere,  die  Befruchtung  jedoch  nach  Ablage  der 
Eier.  L'eber  die  morphologische  Deutung  der  Geuitalhoblen  (als  Yor- 
stn/eu  des  OOloms  der  Annelideii)  siehe  im  allg.  Teil  bei  Architektonik. 


VI.   Annelida.     A.   Arctaiannelida. 

Polygorduts  neapolitamts  Fbaipont, 

Uebersicht. 

Mit   der  Uebersicht  des  Querschnittes  (Fig.  352 1  wird  die  Be- 
schreibong  der  feinei'en  Struktnren  verbanden.    Polygordius  zeigt  eine 


7V..V      B.Mii 
Fig.  352.      Polsgordiat  neapdHnnM,  Qnerich  n  itt.     Cu  Culicula,  £>•  EpiJemn,  li.iU 
fiuchmirk,   Kni  Enteradcrm  (speziell  i«t  die  vsntr&li  LUngafBllB  brzeichngl),   MM  LKngs- 
DuknlMiir,    Tr.Jf  TreDSvetMlmiukulatar,    Sc    Nephridium ,    fn'.if  Ksimione,    ei.:  EizelleD. 
ie  Kem  J«  peritoncalsn  EndolheU  U.  und   Y.Ue  Dorul-  und  VeDlralganiss. 

schematische  Einfachheit  des  Baues,  die  auf  den  weitgehenden  Mangel 
an  Bindegewebe  znrUckzufahren  ist.    Der  Querachnitt  hat  abgerundete, 
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dorsoventral  kaum  merkbar  abgeplattete,  Form  mit  gleichmassig  ge- 
wSlbter  Rlickenflache,  etwas  breiterer,  flacher  Bauchflache  und  gleich- 
falls  leicht  abgeflachten  Seitenflftchen.  Die  Bauchflache  ist  medial, 
entsprechend  dem  Nervenstreifen,  ein  wenig  eingebuchtet ;  eine  leichte 
Einbuchtung  der  Seitenflachen  entspricht  dem  Ansatz  der  Transversal- 
septen  (siehe  unten)  am  Ektosoma. 

Das  E  pi  derm  bildet  ein  niedriges  Epithel  mit  kleinen  Deck- 
zellen;  welche  eine  relativ  mftchtige  Cuticula  tragen.  Langs  der 
ventralen  Medialfurche  ist  das  Epiderm  zum  Nervenstreifen  ver- 
dickt,  innerhalb  dessen  die  Deckzellen  den  Charakter  von  Stutzzellen 
annehmen  (siehe  Sigalion).  Die  Fortsatze  derselben  zerlegen  den  basi- 
epithelial  eingelagerten  Nervenstamm  (Bauchmark)  in  drei  Faser- 
strange,  deren  mittlerer  der  schwachste  ist.  Nervenzellen  liegen  dem 
Bauchmark  in  seinem  ganzen  Verlaufe  an.  ImFiachenepiderm, 
wie  der  tibrige  Epidermbereich  zu  benennen  ist,  kommen  vereinzelt 
plumpe  Drusenzellen  vor,  die  durch  einen  engen  Porus  in  der  Cuticula 
nach  aussen  munden. 

Borsten  und  Parapodien  fehlen  bei  Polygordius  voUstandig. 

Das  Enter  on  des  Mitteldarms  liegt  im  Centrum  des  K5rpers 
als  seitlich  komprimierte  Rohre,  die  innerhalb  der  Segraente  weit,  im 
Bereich  der  Disseppimente  stark  verschmalert,  ist.  Das  Enteroderm 
besteht  aus  breiten  kubischen  oder  niedrig  cylindrischen  Nahrzellen  mit 
Flimmerbesatz.  Das  Sarc  ist  langsfadig  struiert  und  enthait  schwarz- 
bare  K5rner  eingelagert.  An  der  Basis  der  Wimpem  sind  Basal- 
korner  leicht  zu  unterscheiden ;  auch  sind  Fussstucke  ausgebildet^ 
zwischen  denen  eine  helle  Kittsubstanz  in,  wie  es  scheint,  verbindenden 
Lamellen  vorkommt.  Ventral  ist  das  Epithel  zu  einem  Langswulst 
erhoht,  dessen  Deckzellen  schlank  cylindrisch  geformt  sind  und 
kraftigere  Wimpem  in  dichter  Anordnung  und  von  gleichmassiger 
Ausbildung,  ohne  Fussstucke,  tragen.  Die  Kenie  liegen  basal,  im 
Wulste  mittelstandig ,  und  zeigen  einen  deutlichen  Nucleolus.  In 
basiepithelialer  Lage  erkennt  man  gelegentlich  einzelne  Zellen,  deren 
Deutung  unsicher  ist.  Drusenzellen  fehlen.  —  Im  Mesoderm  ist  eine 
geraumige,  gegliederte  Leibesh5hle  (C6lom)  entwickelt,  welche  vom 
Peritoneum  ausgekleidet  wird  und  Ekto-  und  Entopleura  scharf 
sondert.  Die  Gliederung  wird  bedingt  durch  das  dorsale  und  ventrale 
Mesenterium,  welche  das  parietale  und  viscerale  Peritoneum  mit- 
einander  verbinden,  durch  die  Disseppimente,  welche  das  C51om 
in  segmentale  Kammern  zerlegen,  und  durch  die  Transversal- 
sept  e  n ,  die  wiederum  jede  seitliche  Kammer  in  einen  dorsomedialen 
und  ventrolateralen  Teil  zerlegen  (Intestinal-  und  Podial- 
kammer,  letztere  so  in  Hinsicht  auf  die  mit  Podien  ausgestatteten 
Polychaten  genannt). 

Die  Ektopleura  besteht  allein  aus  einer  LangsmuskeUage,  die 
ventromedial  breit  unterbrochen  ist.  Sie  wird  ferner  von  den  Muskel- 
fasern  der  Disseppimente,  des  dorsalen  Mesenteriuras  und  der  Trans- 
versalsepten  durchsetzt  und  gliedert  sich  unscharf  in  vier  Felder,  von 
denen  zwei  dorsolateral,  andere  zwei  ventrolateral,  gelegen  sind.  Die 
Langsmuskelfasern  stellen  sehr  schmale,  aber  hohe  Bander  vor,  die 
wie  Blatter  eines  Buches  dicht  nebeneinander  liegen,  und  deren  jedes 
wieder  aus  zwei  dicht  aneinander  gepressten  Lamellen  besteht,  die 
aus  Reihen  von  Myofibrillen  gebildet  werden.  Die  H5he  der  Blatter 
schwankt,  je  nachdem  die  Fasern  im  mittleren  Bereiche  oder  gegen 
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die  spitz  aoslaufenden  Enden  bin  angeschnitten  sind.  Die  Faser  liegt 
der  ganzen  Lange  nach  mit  der  ftusseren  Kante  einer  zarten  Grenz- 
lamelle  auf,  welche  Epiderm  und*  Ektopleura  trennt.  An  der  Innen- 
seite  findet  sich,  dicht  anliegend,  der  Kern,  der,  entsprechend  der 
Faserachse,  verlangert  ist  und  gegen  welchen  hin  beide  Faserlamellen 
ein  wenig  auseinander  weicben,  derart,  dass  er  wie  ein  Brucbsack  aus 
der  Faser  hervorzuquellen  scbeint.  Eine  dftnne  Sarcscbicbt  umgiebt 
ihn  und  ist  als  Zellk5rper  aafzufassen.  Man  trifft  die  Muskelkerne 
nur  vereinzelt  und  unterscbeidet  sie  an  ibrer  runden,  gegen  die  Faser 
hin  meist  leicbt  keilfonnig  zugespitzten,  Form  von  den  oft  in 
cirkularer  Ricbtung  verlKngerten  Peritonealkernen,  die  ibnen  unmittel- 
bar  benacbbart  sind. 

Zwiscben  den  Muskelfasern  findet  sicb  ein  feines  plasmatiscbes 
Netz,  das  vielleicbt  von  Fortsatzen  der  peritonalen  Endotbelzellen  ge- 
bildet  wird.  Docb  koramen  aucb  ganz  vereinzelt  Kerne  zwiscben  den 
Muskelfasern  vor,  die  zu  Bindezellen  gebOren,  welcbe  gleicbfalls  an 
der  BUdung  des  Netzes  teilnebmen.  Von  beiderlei  Elementen  wird 
jedenfalls  aucb  die  dunne  Grenzlamelle  zwiscben  Ektopleura  und  Epi- 
derm gebildet.  Die  Colotbelzellen  sind  urafangreicb  und  platt;  man 
erkennt  in  ibnen  deutlicb  eine  fadige  Geriiststruktur  bei  Eisenb^ma- 
toiylinfirbung. 

Die  Entopleura  ist  ausserst  zart  entwickelt  und  bestebt  aus 
dner  sebr  diinnen  Grenzlamelle,  der  vereinzelte  longitudinale  platte 
Muskelfasern  anliegen,  die  nur  bei  EisenbamatoxylinfSlrbung  deutlicb 
henrortreten.  Am  Besten  sind  sie  ventral  sicbtbar.  Gegen  das  C51om 
folgt  das  gleicbfalls  sebr  dunne  Peritoneum,  das  am  meisten  durcb 
die  flachen,  auf  dem  Querscbnitt  fast  linienartigen.  Kerne  auffallt. 
Dorsal  und  ventral  setzt  es  sicb  auf  die  Mesenterien  fort,  durcb  die 
es  mit  dera  parietalen  dickeren  Peritoneum  verbunden  ist.  Am  dor- 
salen  Mesenterium  sind  zwiscben  beide  diinne  C51otbelien  einzelne 
anfsteigende  Muskelfasern  eingelagert,  die  die  aussere  Langsmuskel- 
lage  durcbsetzen  und  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  inserieren.  Am 
Dam  weicben  beide  Mesenterialbiatter  auseinander  und  nebmen  das 
dorsale  Blutgefass  zwiscben  sicb.  Das  ventrale  Mesenterium 
wird  in  ganzer  Hobe  vom  weiten  ventralen  Gefass  in  seine  beiden 
Blatter  gespalten.  Muskelfasern  sind  bier  nicbt  zu  erkennen ;  dagegen 
ist  das  Colotbel  einigermaassen  verdickt  und  bestebt  jederseits  aus 
einer  oder  wenigen  Zellen,  in  deren  Sarc  Geriistfilden  deutlicb  ber- 
vortreten.  —  Die  beiden  Mesenterialbiatter  sind  durcb  zarte  Grenz- 
lamellen,  welcbe  die  Blutgeftsse  umscbliessen,  von  einander  getrennt. 
Zwiscben  den  Ansatzstellen  des  ventralen  Mesenteriums  am  Ekto- 
soma  und  den  Seitenlinien  spannen  sicb  die  Transversalsepten 
ans,  die  aus  transversal  verlaufenden  Muskelfasern  und  einem  Endotbel- 
belag  besteben.  Die  Fasern  liegen  im  mittleren  Septenbereicb  biindel- 
weis  zusammengedrangt,  wabrend  ibre  Enden  in  gleicbmassiger  Scbicbt 
sich  nebeneinander  verteilen.  Derart  entsteben  quergestellte  tiicken 
im  Septum,  an  denen  aucb  das  Endotbel  unterbrocben  ist.  Die 
llDskelfasern  sind  scbmale  Bander,  deren  Enden  an  der  dermalen 
Grenzlamelle  inserieren  und  denen  im  mittleren  Bereicbe  scbmale  lang- 
gestreckte  Kerne  anliegen.  Das  Colotbel  ist  stark  abgeplattet,  nimmt 
jedoch  an  beiden  Septenenden  an  Dicke  zu. 

Wo  auf  dem  Querscbnitt  einDisseppiment  getroffen  ist,  stellt 
es  sicb  als  baucbig  gekrfimmte,  diinne  Lamelle  dar,  die  aus  einer  ein- 
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fachen  Schicht  dorsoventral  verlaufender  Muskelfasem  und  aus  den 
beiderseits  aufgelagerten  platten  peritonealen  Endothelien  besteht. 
Eine  Grenzlamelle,  welche  die  Fasern  trSgt,  durfte  vorhanden  sein. 
Die  Muskelfasern  inserieren  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  dorsal, 
ventral,  zum  Teil  auch  seitlich  und  fassen  den  Darm  zwischen  sich. 

Das  Blutgefasssystem  besteht  aus  den  bereits  erwS-hnten 
dorsalen  und  ventralen  Hauptgeffissen ,  welche  segmental  durch  eine 
in  den  Dissepimenten  gelegne  Schlinge  miteinander  konimunizieren. 
Von  den  Schlingen  geht  in  raittlerer  H5he  jederseits  ein  blind  enden- 
des  Gefass  nach  ruckwarts  (Fraipont).  Ein  eignes  Endothel  wurde 
nur  am  ventralen  Gefasse  mit  Sicherheit  wahrgenommen  (siehe  uber 
das  Vasothel  bei  OligochSLten).  Die  Gefasse  liegen  in  der  Grenz- 
lamelle der  Mesenterien  und  Disseppimente  eingeschlossen. 

Die  Nephridien  sind  auf  den  Querschnitten  gewGhnlich  ge- 
troffen  und  liegen  als  enge  Kanale  ventral  den  Trans versalsepten  an, 
nahe  der  Vereinigung  dieser  mit  dem  Ektosoma.  Die  Kanale  verlaufen 
hier  zwischen  den  Muskelfasern  und  dem  peritonealem  Endothel.  Sie 
sind  ein  wenig  dorsoventral  abgeplattet  und  bestehen  aus  reihen- 
weis  geordneten  Zellen,  die  vom  Kanallumen  durchbohrt  werden. 
Das  Sarc  ist  iiberall  drusig  ausgebildet  und  trtib  von  eingelagerten 
braunlichen  Komchen.  Jeder  Kanal  beginnt  mit  einem  kleinen 
wimpemden  Trichter  an  der  Vorderseite  der  Disseppimente,  durch- 
setzt  das  betreffende  Disseppiment  und  durchlauft  in  der  angegebenen 
Position  etwa  zwei  Drittel  des  folgenden  Segments,  um  kurz  vor  dem 
nachsten  Disseppiment  nach  aussen  umzubiegen  und  auszumiinden. 
Vorn  ist  das  Kanallumen  weiter  als  hinten  und  besonders  der  aus- 
fiihrende  Abschnitt  ist  nur  am  lebenden  Material  gut  zu  bemerken. 

Die  Genitalzellen,  von  denen  entweder  weibliche  oder  mann- 
liche  vorliegen,  entstehen  an  den  Transversalsepten.  Hier  findet  sich 
eine  Keimzone  in  jedem  Segmen  ventral  an  den  Septen,  dicht  neben 
und  einwarts  von  den  Nephridien;  sie  beginnt  an  der  hinteren  Wand 
eines  Disseppiments  und  zieht  sich  eine  Strecke  weit  am  Septum  gegen 
rtickwarts.  Man  trifft  hier  die  Urgenitalzellen  als  rundliche  Zellen, 
mit  grossem,  nukleomreichem  Kern,  unter  dem  Peritoneum  direkt  den 
Muskelfasern  angelagert  und  in  lebhafter  Vermehrung  begriffen.  An 
die  vorhandene  Gruppe  von  Urgenitalzellen  schliessen  sich  medialwarts 
die  Oogonien  an,  die  an  Gr5sse  machtig  zunehmen,  das  Peritoneum 
durchbrechen  und  in  die  LeibeshOhle  zu  liegen  kommen.  Durch  die 
Spalten  des  Septums  gelangen  sie  auch  in  die  Intestinalkammer  und 
liaufen  sich  neben  dem  Darme  an.  Wahrend  des  Wachstums  der 
Zelle  nimmt  der  Kern  bedeutend  an  Grosse  zu  und  zeigt  einen  grossen 
runden  Nucleolus.  Die  Eizellen  liegen  dicht  aneinander  gepresst,  sich 
in  ihrer  Form  gegenseitig  beeinflussend ;  sie  werden  von  einer  fein- 
filzigen  Substanz  umsponnen,  deren  Herkunft  und  Bedeutung  fraglich 
bleibt.  Das  Sarc  enthalt  reichlich  Trophochondren  eingelagert,  die  sich 
mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen. 

Die  Entstehung  der  mannlichen  Geschlechtszellen  erfolgt  in  ahn- 
licher  Weise  (Fraipont).  Nach  aussen  gelangen  die  reifen  Eier  und 
Samen,  wie  es  scheint,  durch  Ruptur  der  K5rperwand. 


TH.  Annelida,     B.  Polychaeta. 

(livfrskolor  0,  Fb.  MI'LL,  und  Sigalion  sqtiamatum  Dkli.k  Chiajk. 


)as  Querschnittsbtld  einer  Nereis  (Fig,  :-(53)  ist  ein  sehr  verschie- 
.  je  nachdem  die  mittlere  Segment-  oder  die  Disseppimentregion  ge- 
n  wird.    In  letzterer  ergiebt  sich  das  einfachere  Bild.    Der  KOrper 
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ig  353  ^f")  dxcfy.iado^ ,  A  h.lber  QD«rac1iii<tt  in  der  Dineppiment- 
I,  B  desgl  aaginenCtkl;  in  A  iai  der  MiUaldarm,  in  B  der  Oeaophagus  getralTen. 
icdU.  tp  Fpidenn  Itor  Borattn,  I),  und  V.lh-.L'ip  darwUs  und  vi^ntnilea  DrOaen- 
n,  D  and  ^  I  ir  dortaler  and  ventraler  Cirraa,  It.  und  V.LX.M  ion»\t  and  veu- 
lagsmuakulatur,  II  Ma  Bauchinark,  DXle  RUcliaagenU4  (dai  vcnlrale  at  nlchl  bczsichuet, 
in  B  niibe  am  KVa),  rr..)/ TmnaveriBlmiiBkulatur,  i?9..lf  RiDgmaKkulalur,  .\>./''. 
porna,  tp'jf  Spermogennen. 

t  einem  Parallelogramin  init  abgerundeten  Kcken;  die  dorsalen 
entralen  Fiadien,  welche  die  grOsseren  sind,  vor  allem  die  ven- 

,  sind  medial  eingebuchtet  (dorsale  und  ventrale  Medial- 
he).  Die  SeitenflScheii  erscheinen  dagegen  langsgewulstet,  was 
?ns  auch  fur  die  seitliclien  I'artien  der  dorsalen  und  ventralen 
en  gilt.  Im  mittleren  Segmentbereich  sitzen  an  den  Seitenflftchen, 
mar  in  der  ventralen  Halfte,  die  Para-  oder  Chatopodien 
deren  Umrisse  je  nach  dem  Schnitt  mannigfaltige  sind.  Als 
rer  Vorsprung  jedea  Parapodiums  imponieren  die  zweiastigen 
ir,   au3   deren    eingekerbten    Eiidflachen    die    langen    ditnnen 

ten,  zu  Bilndeln  geordnet  und  leicht  divergierend  gestellt,  her- 
;en.    Der  dorsale,  etwas  kilrzere  Ast  trfigt  dorsal,  zwiscben  End- 

und  KSrper,  einen  breiten  stunipf  kegelf^nnigen  Anliang ;  ebenso 
;r  ventrale  Ast  auf  der  ventralen  Seite,  in  der  Nahe  der  End- 
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flache,  mit  einem  spitzeren  and  schlanken,  gegen  ^uswarts  gewendeteii, 
Anhang  versehen.  Zu  beiden  Anhangen  (Zungelchen  Ehlebs),  die  wir 
als  Drusenlappen  bezeichnen  konnen,  gesellen  sich  noch  kleinere^ 
die  ihrer  Beschaffenheit  nach  anch  Drusenlappchen  sind;  ein 
ventral  am  dorsalen  Ruderast  gelegener  und  ein  endstftndiger  am  ven- 
tralen  Aste.  Ferner  sind  die  dorsalen  und  ventralen  schlank  kegel- 
fBrmigen  Cirren  zu  erwahnen.  Die  ersteren  entspringen  vom  medialen 
Kande  des  dorsalen  Driisenlappens ,  die  letzteren  an  der  ventralen 
Parapodialflache ,  zwischen  KSrperwand  und  ventralem  Drusenlappen. 

Das  Epiderm  ist  reich  differenziert.  Am  gleichmassigsten  er- 
scheint  es  am  Querschnitt  der  Disseppimentregion.  Hier  hat  es  im 
wesentlichen  tiberall  die  gleiche,  nieht  unbetrachtliche  Dicke  und  be- 
steht  aus  Deckzellen  und  Drusenzellen,  sowie  eingelagerten 
Nerven  und  mesodermalen  Zellen.  Ueber  Sinneszellen  siehe  bei  Nerven- 
system.  Die  Deckzellen  sind  distal  unter  der  mfichtigen,  von  ihnen 
gebildeten,  Cuticula  von  dichter,  gleichmassig  langsfadiger,  Struktur 
und  bilden  derart  breite  Endkegel,  in  denen  der  grosse,  kurzellipsoide 
Kern  liegt;  basalwarts  verdichtet  sich  ihr  Geriist  zu  feineren  oder 
derberen  Fibrillen,  die  sich  intensiv  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen 
und  gestreckt  oder  leicht  geschlangelt  zur  Grenzlamelle  verlaufen. 
Je  langer  die  Zelle,  um  so  dichter,  je  kiirzer  die  Zelle,  um  so  lockerer 
sind  die  Fibrillen  gestellt;  immer  aber  ist  der  basale  und  mittlere 
Zellabschnitt  schlanker  als  der  distale,  kann  sich  auch,  wie  es  scheint, 
in  ein  paar  Fibrillenziige  auflfisen.  Meist  ist  die  seitliche  Begrenzung 
der  Zellen  unterhalb  der  Endkegel  ganz  verwischt  und  man  unter- 
scheidet  nur  die  absteigenden  Fibrillen,  zwischen  denen  die  tibrigen 
Elemente  des  Epiderms  sich  verbreiten  (siehe  Genaueres,  auch  iiber 
die  Cuticula,  bei  Sigdlion).  Wo  Muskeln  an  der  Grenzlamelle  inserieren, 
wie  es  seitlich  an  der  ventralen  Medialfurche  der  Fall  ist,  ist  die  An- 
ordnung  der  Fibrillen  eine  enge,  strafFe  und  die  Deckzellen  stehen  hier 
gleichmassiger  nebeneinander,  da  die  anderen  Elemente  stark  zuriick- 
treten. 

Von  Drusenzellen  kommen  drei  Arten  vor.  Zwei  sind  als 
Eiweisszellen  zu  bezeichnen ,  da  sie  sich  mit  Eosin  rot  ferben ; 
die  dritte  Art  sind  Schleimzellen.  Letztere  relativ  seltene  Ele- 
mente, durchsetzen  die  ganze  Epiderradicke  und  zeigen  einen  kolbigen 
Zellk5rper  und  gewunden  verlaufenden  ausfuhrenden  Abschnitt,  der  zur 
Cuticula  aufsteigt  und  durch  einen  feinen  Porus  nach  aussen  miindet. 
Auch  bei  der  einen  Art  von  Eiweisszellen  ist  die  Ausmiindung  in  gleicher 
Weise  leicht  erkennbar.  Es  sind  kurze,  cylindrische  Zellen,  die  sich  nur 
wenig  kriimmen  und  gegen  den  Porus  hin  kegelartig  verschmalern ;  sie 
kommen  in  grosser  Zahl  vor.  Die  zweite  Art  von  Eiweisszellen  zeigt  einen 
machtigen  plumpen  ZellkOrper,  in  dem  der  runde  mittelstandige  Kern 
mit  grossem  Nucleolus  leicht  auftailt.  Der  schlanke  ausflihrende  Teil 
setzt  sich  scharf  ab,  verlauft  gewunden  und  vereinigt  sich  meist  (oder 
immer?)  mit  anderen  zu  Bundeln,  deren  Ausmiindung  nicht  sicher 
festzustellen  war.  Wenn  die  Ausfuhrteile  stark  mit  den  feinen  Selo^et- 
kSrnern  angefiillt  sind,  bilden  die  Biindel  dicke  fast  homogen  er- 
scheinende  Klumpen,  deren  Beziehung  zu  den  ZellkOrpem  nur  an 
gunstigen  Stellen  zu  ermitteln  ist  und  die  im  Epiderm,  meist  dicht 
unter  der  Cuticula,  scharf  hervortreten.  Oft  sind  langs  der  immer 
nachweissbaren  Umrisse  der  einzelnen  Ausfuhrteile  Kerne  und  helle 
Raume  sichtbar,  deren  Deutung  unsicher  bleibt. 
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Zwischen  den  genannten  Elementen  verteilen  sich  reichlich  ver- 
astelte  Zellen  mit  kleinen  dicht  struierten  Oder  grosseren  biaschen- 
fonnigen  Kemen,  die  vennutlich  mesodermalen  Ursprungs  (Hiill- 
z  ell  en)  sind  und  iiber  die  bei  Sigalion  ausfiihrlicher  berichtet  wird. 
Es  kommen  auch  vereinzelt  eingewanderte  L  y  m^  h  z  e  1 1  e  n  vor.  Ueber 
die  Nerven  siehe  weiter  unten. 

Im  segmentalen  Bereich  wird  die  Ausbildung  des  Epiderras  mannig- 
faltiger,  insofern  als  die  Schleim-  und  grossen  Eiweisszellen  sich  lokal 
packetweis  anhaufen  und  diese  Packete  (Driisenzellpackete) 
gegen  innen  zu  weit  vorspringen;  insofern  auch  als  das  Epithel  der 
Ruder  lange  Follikel,  in  denen  die  Borsten  entstehen,  in  die  Tiefe 
einsenkt,  die  bis  in  den  eigentlichen  Korper  vordringen.  Die  Driisen- 
zellpackete sind  am  machtigsten  an  den  Parapodien,  vor  allem  aber 
an  den  Driisenlappen  und  -l^ppchen,  entwickelt.  An  anderen  Stellen 
wiederum  ist  das  Epiderm  stark  abgeplattet,  indem  kanalartige  Fort- 
satze  der  Leibeshohle  oder  Blutgefasse  sich  dicht  anlegen.  Das  gilt 
besonders  fur  die  seitliche  Parapodialwand,  wo  keine  Muskeln  an- 
setzen,  wahrend  am  Korper  die  Epidermausbildung  im  ganzen  eine 
gleichmassigere  ist. 

In  den  Drusenzellpacketen  sind  die  Deckzellen  enorm  ver- 
langert.  Man  sieht  die  Stiitzfibrillen  bei  Eisenhamatoxylinschwarzung 
in  gewundenem  Verlaufe  zwischen  den  umfangreichen  plumpen  Driisen- 
zellkorpem,  die  sich  in  lange,  schwer  zu  verfolgende,  ausfuhrende 
Abschnitte  verlangem.  Auch  die  kleinen  Eiweisszellen  werden  zum 
Teil  langer  und  umfangreicher. 

Die  Borsten  follikel  sind  dunnwandige  schlauchfbrmige  Ein- 
senkungen  des  Epiderms,  welche  den  in  ihnen  entstandenen  Borsten 
eng  anliegen.  Sie  erscheinen  als  zarte  Membran,  die  hie  und  da  durch 
einen  grossen  abgeplatteten  Kern,  an  dem  ein  grosser  Nucleolus  be- 
sonders auff&Ut,  geschwellt  wird.  Gegen  das  blinde  Ende  hin  ver- 
dickt  sich  die  FoUikelwandung  und  enthalt  hier  die  Kerne  in  engerer 
Benachbarung ;  am  Ende  selbst  (Follikelkopf)  flndet  sich  die 
Bildungszelle  der  Borste,  deren  Kern  die  gleiche  Beschaffenheit  wie 
alle  anderen  zeigt.  Solcher  Follikel  hangen  Gruppen  in  das  Innere 
des  Parapodiums  und  Korpers  hinein  und  werden  von  einem  hellen 
zelligen  Bindegewebe,  einer  Modifikation  des  Colothels,  umsponnen.  Die 
Cnticnla  schlagt  sich  an  der  Follikelmiindung  in  dessen  Inneres  um, 
verliert  sich  aber,  wie  es  scheint,  bald.  Die  Beschaffenheit  der 
vielfach  im  Innern  lufthaltigen  Borsten  ist  eine  mannigfaltige,  doch 
kann  darauf  hier  nicht  genauer  eingegangen  werden.  Vor  allem 
zu  nnterscheiden  sind  neben  den  diinnen  hervorragenden  Borsten  die 
sog.  Aciculae  oder  Stiitzborsten,  von  denen  auf  jeden  Euderast  eine 
entfallt,  die  am  tiefsten  ins  KSrperinnere  hineinragen,  von  betracht- 
hcher  Starke  sind,  aber  nicht  nach  aussen  vortreten  und  an  der 
Peripherie  unter  leicht  hakenartiger  Umbiegung  enden.  Ueber  ihren 
Bau  und  die  Entstehung,  welch  letztere  bei  alien  Borsten  iibereinstimmt, 
siehe  unten  bei  Sigalion  Naheres. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  dem  longitudinal  und  ventral, 
dicht  fiber  der  Medialfurche  verlaufendem,  Bauchmark,  aus  paarigen 
Seitennerven,  die  innerhalb  jedes  Segments  vom  Bauchmark  ab- 
zweigen  und  seit warts,  ein  wenig  schrag  nach  riickwarts,  zu  den 
Parapodien  verlaufen  und  hier  zu  den  Parapodialganglien  an- 
schweUen;  femer  aus  feineren  Nerven,  die  sich  im  Epiderm  ausbreiten 
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Oder  ziir  Muskulatur  begeben.  Das  Bauchmark  (Fig.  354)  liegt  zani 
Tei]  subepithelial,  zum  Tei]  scharf  vom  Epiderm  pesondert;  es  gliedert 
sich    in  die  Ganglien,   welche  im  Segment  liegen,   iind  in  kurze 


Fig.  354.  Xtrti>  diaeriicolor ,  N«rveDStr«iren  nnd  UmKebang.  Ca  CuIicnU, 
Pi  Ponia  einer  DrQtenzelle,   Kp  Epiderm,   cias  EiweiozelleD,  .Y  Karr,  IJr.L  GrenzUmeUe, 

Bg.,  La.,  Tr.,  Mc.Y.M  Rinff,  Lftoes-,  Tranaveisal- ,  Medioveotrale  Hnsknlitnr,  n.:  Nerveo- 
zellcn,  F.StT  Ncrvenraientrang,  IfUMw  HUllgewebe,  tp,gt  SpennageDde,  /o.:  FollikelgeKebe. 

Konnektive,  welche  die  Ganglien  intersegmental  verbinden.  Die 
Konnektive  sind  vom  Epiderm  durch  Muskulatur  und  Grenzlamelle 
getrennt;  die  Ganglien  dagegen  stehen  in  ihrem  mittleren  Bereiche, 
wo  die  Nerven  von  ihnen  entspringen,  mit  dem  Epiderm  in  direktem 
Zusammenhang,  doch  nur  derart,  dass  das  Htillgewebe  des  Ganglions 
direkt  in  das  als  mesodermal  bezeiehnete  zellige  Gewebe  des  Epiderms 
iibergeht,  wahrend  die  Deckzellen  gegen  vom  und  hinten  ausweichen. 
zum  Marke  aber  in  keiiierlei  Beziehung  treten.  Auch  die  Seitennerven 
stehen  mit  dera  Epiderm  nur  dureh  das  HUllgewebe,  das  sie  umkleidet. 
in  loser  Verfeindung  und  das  Gleiche  gilt  auch  fur  die  Parapodial- 
ganglien. 

Ein  Konnektiv  ist  auf  dem  Querschnitt  von  rundlicher  Form, 
gegen  aussen  leicht  keilfOrmig  abgeschragt.  Es  besteht  aus  drei  dicht 
nebeneinander  liegenden  Nervenfaserstrangen,  deren  beide 
seitliche  weit  umfangreicher.als  der  kleine  mediale  sind.  Der  Letztere 
keilt  sich  gegen  einwarts  zwisclien  die  beiden  lateralen,  die  sich  gegen 
auswarts  direkt  beriihren,  ein.  Alle  Strange  stehen  in  geringen  Ab- 
standen  in  Faseraustauscli  (Koramissuren).  Sie  sind  durch  eine  dicke, 
vor  allem  auswarts  entwickelte,  Gewebslage  eingehiillt,  die  ihrer 
Struktur  nach  als  zelliges  Bihdegewebe  aufzufassen  und  als  HUll- 
gewebe zu  bezeichnen  ist.  Ihre  mesodermale  Abkunft  ist  wahr- 
scheinlich  (sielie  bei  Nemertinen  nnd  bei  Lumbricus,  auch  nnten  bei 
Sigalion  Nalieres).  Sie  besteht  aus  reich  verastelten,  fildig  struierten 
Zellen,  deren  Grenzen  nicfat  zu  bestimmen  sind,'  ahnlich  wie  es  bei 
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dem  als  mesodermal  bezeichneteii  Gewebe  des  Epiderms,  mit  dem  sie 

ja  direkt   zusammenhfingt,   der  Fall  ist.     Eine  reichliche  Zwischen- 

snbstanz   lockert  das  Gewebe  auf.    Die  Kerne  sind  bald  klein  und 

dunkel  gefllrbt,  bald  grosser  und  dann  blaschenformig,  mit  deutlichem 

Nacleolus.     Ausser  vom  Hiillgewebe  werden   die  Faserstrange   auch 

von  Glia  umgeben,  deren  Zellen  iinmittelbar  den  Strangen  anliegen, 

zum  Tell  auch  in  diese  vorgeschoben  sind.    Die  Gliafasern  uraspinnen 

die  Strange   entweder  cirkular  oder  begleiten  sie  longitudinal  oder 

dringen  ins  Innere  derselben  ein.    Sie  treten  bei  Eisenhamatoxylin- 

schwarzung  scharf  hervor  (siehe  Weiteres  bei  Sigalion), 

In  den  Strangen  selbst  finden  sich  longitudinal  verlaufende 
Nervenfasern  verschiedener  Stftrke,  darunter  drei  kolossale,  von 
denen  die  beiden  weitaus  umfangreicheren  in  den  lateralen  Strangen 
seitlich,  der  dritte  im  mittleren  Strange  dorsal,  gelegen  sind.  Neben 
den  Gliafasern  und  -zellen  scheint  auch  das  Hiillgewebe  in  die  Strange 
einzndringen  (siehe  bei  Lumhricus), 

Die  Bauchganglien  sind  dort,  wo  die  Seitennerven  entspringen, 
stark  abgeplattet,  gehen  im  iibrigen  ohne  scharfe  Grenze  in  die 
Konnektive  iiber.  Sie  unterscheiden  sich  von  letzteren  durch  die 
Anwesenheit  von  zumeist  unipolaren,  birni5rmigen  Nervenzellen, 
die,  zu  Biindeln  angeordnet  und  ins  Hiillgewebe  eingebettet,  den 
Strangen  ventral  und  lateral  anliegen  und  ihre  Fortsatze  in  diese 
einsenden.  Im  Bereiche  des  Ganglions  sind  ferner  die  Strange  nicht 
scharf  von  einander  gesondert  und  die  kommissuralen  Verbindungen  vor 
allem  durch  quer  verlaufende  Axone,  die  zu  den  Zellen  in  Beziehung 
stehen,  deutlich  ausgepragt.  Ueber  die  feineren  Strukturen  der  Zellen 
und  FaseiTi  siehe  bei  Lumbricus  Naheres;  von  den  Zellen  sei  nur  er- 
wahnt,  dass  sie  vielfach  durch  eingelagerte  helle  Kanalchen,  die  vor- 
wiegend  peripher  liegen,  stark  aufgehellt  erscheinen. 

An  den  Seitennerven  sind  ausser  den  Nervenfasern  begleitende 
Gliafasern  und  -zellen,  sowie  ein  peripherer  Mantel  von  Hiillgewebe 
zu  erkennen.  Beides  kommt  auch  den  Parapodialganglien  zu, 
die  sich  vom  Nerven  nur  durch  einen  Belag  von  Nervenzellen  unter- 
scheiden. Sie  liegen  ventral  an  der  Basis  der  Parapodien,  unterhalb 
des  Nephridialknauels.  Auch  an  den  feineren,  im  Epiderm  verlaufenden, 
Nerven  sind  Gliafasern  und  Hiillgewebe  zu  unterscheiden.  Man  flndet 
solche  NeiTen  besonders  reich  in  den  Driisenlappen  eingebettet. 

Durch  die  Methylenblaumethode  (Eetzius)  wurden  Sinneszellen 

im  Epiderm  und  motorische  Nervenzellen  in  den  Centren  nachgewiesen. 

Die  Sinneszellen  sind  fadenfSrmige,  durch  den  in   verschiedener 

Hohe   gelegenen  Kern   spindelig   geschwellte,  Zellen,   deren   distaler 

Fortsatz  unter  der  Cuticula  sich  leicht  verdickt  und   in  ein  hervor- 

stehendes  Tasthaar  auslauft,  deren  basaler  nervoser  Fortsatz  sich  ins 

Bauchmark   begiebt  und   unter  Tformiger  Teilung   einen  Ast  nach 

Yorn,  einen  nach  rtickwarts  sendet;  beide  Fortsatze  geben  sich  ver- 

zweigende  Lateralen  ab  und  enden  mit  Terminalen.    Die  Sinneszellen 

finden   sich    einzeln   am   ganzen   Korper;    sie    bilden    auch   Gruppen 

(iSinnesorgane),  vornehmlich  an  den  Cirren,  und  ordnen  sich  an  der 

dorealen  Cirre  medialwarts  zu  einem  dichten  Langsstreifen,  der  vor 

dem  Cirrenende  verstreicht.    Die  motor ischen  Zellen  geben,  in 

der  yabe  des  Zellkorpers,  vom  Axon  seitliche,  sich  yerastelnde,  Fort- 

n^atze  ab,  die  wohl  zum  Teil  als  receptorische  zu  bezeichnen  sind.    Der 

ixoB   selbst    begiebt  sich,  nachdem  er  das  Bauchmark  verlassen  hat, 

24* 


372  Polychaeta. 

zur  Muskulatur,  wo  er  sich  in  Terminalen  aufl5st,  die  mit  knotiger 
Anschwellung  an  den  Muskelfasern  enden.  Retzius  beobachtete  ferner 
Endverastelungen  in  Umgebung  der  Follikelkopfe  der  Borsten,  die 
venuutlich  sensibler  Natur  sind.  Die  sensiblen  Fasern,  die  von  den 
Sinneszellen  ausgehen,  sammeln  sich  nach  and  nach  zu  den  feinen 
Nerven  der  Haut,  die  schliesslich  in  die  Seitennerven  eintreten. 

Im  Centrum  des  Korpers  liegt,  in  der  Mitteldarmregion,  das 
En  teron  als  seitlich  leicht  komprimiertes  Rohr,  dessen  Epithel  zirku- 
lare,  dicht  gestellte  Wiilste  bildet.  Es  besteht  aus  wimpernden  Nahr- 
z ell  en  von  deutlich  langsfftdiger  Struktur,  welche  arm  oder  reicli 
an  eingelagerten  Kornern  (Trophochondren)  sind  und  die  Kerne  in 
mittlerer  Lage  zeigen;  ferner  aus  Eiweiszellen  von  gleichfalls 
schlankerForm,  die,  wie  es  scheint,  in  reichlicher  Anzahl  vorhanden  sind. 

Die  Muskulatur  ist  in  komplizierter  Weise  entwickelt,  insofem 
als  der  Hautmuskelschlauch  bei  weitem  nicht  die  Einheitliclikeit,  wie 
bei  Polygordius  und  den  Oligochaten  zeigt,  vielmehr  die  einzelnen 
Muskelmassen  scharf gesondert  erscheinen.  Die  Ectopleura  besteht 
aus  einer  ausseren  Ringmuskellage,  die  dorsal  und  ventral,  auch 
lateral  zwischen  den  Segmenten,  regelmftssig  ausgebildet,  lateral  inner- 
halb  der  Segmente  jedoch  in  einzelne,  an  die  Borstenfollikel  heran- 
tretende  oder  in  die  Parapodien  einstrahlende  Faserbiindel  aufgelSst 
ist;  ferner  aus  fiinf  Langsmuskelfeldern,  von  denen  je  zwei 
umfangreiche  dorsal  und  ventral,  ein  unpaares  kleines  medioventral 
auf  dem  Bauchmark  gelegen  ist.  Eine  aussere  zirkulare  und  innere 
longitudinale  Muskellage  von  geringer  M^chtigkeit  liegen  dem 
Enteron  an  und  reprasentieren  die  E n t o p  1  e u r a.  Ak  Mesopleura 
zu  bezeichnen  sind  die  Muskelbiindel  der  vielfach  durchbrochenen 
Transversalsepten,  welche  sich  zwischen  der  ventralen  Medial- 
furche  und  der  seitlichen  Korperwand  ausspannen;  ferner  die  in  der 
Hauptsache  dorso ventral  verlauf enden  Muskelfaseni  der  stark  gew51bten 
diinnen  Disseppimente.  Mesenterien  sind  nur  rudimentar  aus- 
gebildet ;  ein  ventrales  Mesenterium  verbindet  das  ventrale  BlutgefSss 
mit  dem  medioventralen  Felde. 

Die  Ringmuskellage  umgreift  den  ganzen  Korper,  ist  aber 
vielfach  durch  Liicken  unterbrochen.  So  vor  allem  dort,  wo  das  Bauch- 
mark mit  dem  Epiderm  in  Verbindung  tritt,  ferner  wo  die  trans- 
versalen  Muskelfaserbundel  an  die  Grenzlamelle  herantreten ;  auch  den 
Seitennerven  und  alien  librigen  Verdickungen  des  Epiderms  (Driisen- 
zellpackete) ,  weichen  die  Fasern  aus;  ferner  wird  die  Lage  durch 
Divertikel  des  Coloms  durchbrochen  (siehe  unten).  Die  Ringmuskel- 
fasern  liegen  im  allgemeinen  der  Grenzlamelle  an;  doch  werden  sie 
dort,  wo  die  Korperoberflache  in  Falten  gelegt  ist,  durch  die  Divertikel 
der  LeibeshOhle  von  ihr  abgedriingt.  In  den  Parapodien  ist  die  Be- 
riihrung  mit  der  Grenzlamelle  iiberhaupt  nur  lokal  gewahrt.  Die 
Muskellage  ist  in  Bundel  aufgelost,  die  vom  Korper  her  durch  die 
Leibeshohle  hindurch  zum  Teil  gegen  die  Ruderaste  hin  verlaufen  und 
an  deren  Grenzlamelle  enden,  zum  Teil  an  die  Kopfe  der  Borsten- 
follikel herantreten  (Retraktoren  der  Borsten).  Eine  dritte  Gattung 
von  Muskelbiindeln  gehort  den  Parapodien  ganz  an;  es  sind  die  Pro- 
traktoren  der  Borsten,  die  einerseits  an  der  Grenzlamelle  der  Ruder- 
aste, andererseits  gleichfalls  an  den  FoUikelkopfen,  inserieren  und  den 
Borsten  parallel  oder  divergierend  ueben  ihnen  verlaufen.    Bei  den 
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frei  hervorragenden  Borsten  sind  es  immer  Gruppen,  zu  welchen  ein 
Kranz  von  Protraktoren  gehSrt. 

Die  vier  grossen  Lflngsmuskelfelder  liegen  nur  dorsal  und 
ventral  der  Ringmuskulatur  an,  seitlich  senken  sie  sich  steil  in  die 
Leibeshohle.  Wahrend  die  dorsalen  ziemlich  tief  herabreichen  und 
dicht  uber  den  FoUikelkOpfen  der  Aciculae  abgerundet  enden,  biegen 
die  ventralen,  unmittelbar  unter  den  genannten  FoUikelkopfen,  medial- 
warts  urn,  wenden  sich  gegen  das  Bauchmark  bin,  schlagen  sich  dann 
wieder  dorsal  urn  und  kehren  in  engster  Benachbarung  zu  dem  eben 
gescbilderten  Abschnitt^  wieder  lateralwafts  zuriick,  bis  dicht  an  die 
FoUikelkopfe,  wo  sie,  sich  verdiinnend,  enden.  Derart  bildet  jedes 
ventrale  Feld  auf  dem  Querschnitt  ein  S,  dessen  unterer  Schenkel  der 
grOsste  ist,  dessen  mittlerer  und  oberer  Schenkel  sich  dicht  beriihren. 
Das  mediale  Bauchmarkfeld  ist  nur  sehr  schwach  entwickelt.  Es 
bildet  eine  dunne  Muskellage  auf  der  Innenseite  des  Bauchmarks,  an 
dessen  Grenzlamelle  anliegend. 

Die  Transversalsepten  sind  luckenhaft  entwickelt;  jede 
Lucke  entspricht  einer  Unterbrechung  der  Muskulatur,  die  in  einzelne 
iluskelbundel  aufgelost  ist.  Die  Biindel  inserieren  einerseits  an  der 
Grenzlamelle  der  ventralen  Medialfurche,  und  zwar  an  den  Seiten  der- 
selben,  verlaufen  dann  schrSg  neben  dem  Bauchmark,  dessen  Form 
dadurch  ventral  zu  einer  keiltormigen  zugestutzt  wird,  und  inserieren 
andererseits  an  der  Grenzlamelle  der  lateralen  Korperwand,  entweder 
zwischen  den  Parapodien  oder  an  der  dorsalen  Ursprungslinie  der- 
selben,  dringen  aber  in  letztere  nicht  ein  und  stehen  auch  zu  den 
Borsten  in  keiner  Beziehung. 

Die  Muskelfasern  sind  ganz  allgemein  schmale,  spitz  aus- 
lanfende  Bander,  denen  der  lange  Kern  innig  anliegt.  Zwischen  den 
Muskelfasern  der  Bundel  und  Felder,  sowie  der  geschlossenen  Muskel- 
lagen,  findet  sich  ein  sehr  sparliches  Bindegewebe,  das  aus  ver- 
einzelten  verastelten  Zellen  und,  wie  es  scheint,  zarten  Scheiden  von 
Bindesubstanz  besteht,  die  die  Muskelfasern  umspinnen.  Vom  Binde- 
gewebe stammen  auch  die  an  der  Grenze  zum  Epiderm  und  zum 
Enteron  ausgebildeten  derberen  Grenzlamellen.  Ueber  die  Muskulatur 
des  Darms  und  der  Disseppimente  gentigt  das  weiter  oben  Gesagte. 

Die   Form  der  Leibeshohle   wird   durch   die   Auflosung   der 
Muskulatur  zu  einer  sehr  komplizierten.    Neben  dem  weiten  Raum  in 
Umgebung  des  Darms  (Intestinalkammer)  finden  wir  zwei  ventrale 
durch  die  Transversalsepten  abgegrenzte  Raume,  zu  welchen  auch  die 
Leibeshohle  der  Parapodien  gehOrt.    Sie  sind  als  Podialkammern 
zu  bezeichnen.     Zwischen   die    laterale  Wand    der    dorsalen  Langs- 
muskelfelder  und  die  Seitenwand  des  Korpers  schiebt  sich  noch  ein 
ziemlich  weiter  Raum  ein,  der  von  den  Ringmuskelbiindeln,  die  in  die 
Parapodien  eindringen  und  zu  den  FollikelkQpfen  verlaufen,  durchsetzt 
wird  und  mit  dem  C6lom  der  Parapodien  und  der  Intestinalkammer 
zusammenhangt.    Man  kann  ihn  als  Nebenraum  der  Intestinal- 
kammer bezeichnen.    Von  ihm,  wie  auch  von  der  Podialkammer  aus, 
dringen  Divertikel  der  Leibesh5hle,  die  von  Blutgefassen  begleitet 
warden,  gegen  das  Epiderm  vor.    Sie  liegen  vor  allem  in  den  Fallen 
der  Korperoberflache,  wo  sie  die  Ringsmuskulatur  von  d^r  Grenzlamelle 
abdrangen    und    das   Epiderm    stark   abplatten.     Andere   Divertikel 
dringen    von    der   medialen   Grenze   der   ventralen  Muskelfelder   her 
zwischen  die  Ringmuskellage  und  Grenzlamelle  ein,  ferner  steht  der 
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Nebenraum  der  lutestinalkammer  mit  dieser  auch  dorsal  ausserhalb 
der  Muskelfelder  in  vielfacher  Verbindung.  Man  kann  alle  diese 
Divertikel  des  Coloms  zusammen  als  Hautkanftle  bezeichnen.  Sie 
sind,  wie  die  Leibeshohle  selbst,  von  einem  diinnen  Colothel  aus- 
gekleidet. 

Das  Colothel  ist  verschiedenartig  ausgebildet.  Im  allgemeinen 
bildet  es  ein  plattes  Endothel,  so  vornehmlich  an  den  Langsmuskel- 
feldern  and  in  den  Hautkanalen.  In  Umgebung  der  BorstenfoUikel 
und  am  Nephridialknauel  nimmt  es  den  Charakter  eines  blasigen 
Zellgewebes  an,  das  einerseits  die  einzelnen  FoUikel  verbindet  und 
besonders  an  den  Kopfen  machtig  entwickelt  ist,  andererseits  die 
Windungen  des  Nephridialkanales  zu  einem  glatt  begrenzten  Knauel 
zusammenfiigt.  Nach  Goodrich  zeichnen  sich  ferner  im  hinteren  Be- 
reiche  jedes  Segments  zwei  Peritonealstreifen  an  den  dorsalen  Muskel- 
feldern,  welche  den  freien  inneren  Rand  der  letzteren  tiberqueren  und 
besonders  an  der  Aussenseite,  also  in  Begrenzung  des  Nebenraums  der 
lutestinalkammer,  hoch  emporsteigen,  durch  Verdickung  des  Endothels 
und  Wimperbesatz  aus  (dors ale  Wimperorgane).  Sie  sind  in 
ihrem  Verlaufe  an  die  dorsalen  Seitengefasse  gebunden.  Auf  ihren 
feineren  Bau  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  Goodrich  be- 
trachtet  sie  als  Anlagen  von  Genitalgangen,  die  erst  bei  voUiger  Ge- 
schlechtsreife  eine  Verbindung  mit  der  Aussenwelt,  und  zwar  vermut- 
lich  auf  der  dorsalen  Seite,  im  Bereich  des  Neberiraumes,  eingehen 
diirften.  (Deber  das  Gefassperitoneum  und  das  Verhalten  bei  Ge- 
schlechtszellbildung  siehe  unten.) 

Die  Nephridien  bestehen  aus  segmental  geordneten  Kanftlen, 
welche  in  der  Hauptsache  in  den  Podialkammern  verlaufen  und  an 
der  ventralen  Seite,  dicht  am  Ursprung  der  Parapodien,  nach  aussen 
miinden.  Die  innere  OetFnung  (Nephrostomj  ist  trichterformig,  mit 
einer  eigentiimlich  fransenartig  ausgezogenen  (Goodrich),  wimpemden 
Oberlippe  ausgestattet,  und  liegt  pr^septal  in  der  lutestinalkammer. 
Es  folgt  ein  zun^chst  praseptaler  Anfangskanal,  welcher  das 
Disseppiment  durchsetzt  und  in  die  Podialkammer  tibertritt.  Hier 
knauelt  er  sich  dicht  auf,  ist  zunftchst  eng,  dann  etwas  geraumiger 
und  bildet  einen  kompakten  Knoten,  in  dem  die  Kanalwindungen  von 
Peritonealgewebe  zusammen  gehalten  werden  (Knauel kanal).  Vom 
Knauel  geht  der  End  kanal  direkt  ventralwarts,  v5llig  gestreckt  zu 
einem  engen  Porus,  der  die  Cuticula  nach  Art  der  am  Ende  der 
Drtisenzellen  vorhandenen  durchsetzt.  Der  postseptale  Teil  des  Kanals 
ist,  ahnlich  wie  bei  Lunibricus^  in  zwei  Langsstreifen  bewimpert.  Das 
Epithel  entbait  driisige  Zellen,  deren  Kerne  stellenweis  deutlich  in 
zwei  Reihen  geordnet  sind;  das  Lumen  diirfte  bald  ein  intracellu- 
l^res,  bald  ein  intercellulares  sein  (Goodrich).  Bei  Injektion  von  car- 
minsaurem  Aramoniak  in  die  LeibeshShle  farbt  sich  der  Knauelkanal 
intensiv  rot  (Kowalevsky  ).  Zu  Aejx  Nephridien  steht  das  ventrale 
Hautgefass  in  Beziehung. 

l3as  Blutgefasssystem  besteht  aus  einem  grossen  Rucken- 
und  Bauchgefass  und  verbindenden  ecto-  und  entosomati- 
schen  Schlingen.  Vom  Ruckengefilss  entspringen  die  dorsalen 
Hautgefasse,  welche,  in  einer  Disseppimentfalte  gelegen,  langs  des 
dorsalen  Wimperorganes  (Goodrich)  das  dorsale  Muskelfeld  innen  um- 
greifen  und  sich  im  Bereich  des  Nebenraumes  der  lutestinalkammer 
am  p]piderm  verzweigen.    Vom  Bauchgefilss  gehen  die  ventralen 
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Hantgefasse   ab,   welche  starke  Aeste  audi   in    die   obere  Para- 

podialregion  senden  und  gleichfalls  am  Epiderm  sich  verzweigen.    Die 

HantgeftsssLste  sind  zum  grossen  Teil,  vielleicht  samtlich,  an  die  Haut- 

kanale  des  Coloms  gebunden.    Sie  bildeu,  wie  es  scheint,   Kapillar- 

gefleclite,  deren  genaue  Darstellung  noch  nicht  gegeben  ist.    In  das 

Epiderm  selbst  dringen  sie  nicht  ein,  wenn  es  audi  oft  den  Anschein 

hat;  sie  sind  vielmehr  immer  durch  die  oft  sehr  dunne  Grenzlamelle  da- 

Yon  getrennt.     Auch  die  entosomatisdien  Schlingen  losen  sidi  in  der 

Entopleura  in  Kapillargeflechte  auf. 

Das  kontraktile  dorsale  Gefass  verlauft  dicht  an  der  Ringmusku- 
latur  zwischen  beiden  dorsalen  Lftngsmuskelfeldern,  der  Ektopleura 
mittelst  des  peritonealen  Ueberzuges  angefiigt.  Man  kann  die  das 
Gefass  uraschliessende  Ringmuskulatur  ais  Mesenterialrest  auffassen. 
Das  ventrale  nicht  kontraktile  Gefass  liegt  uber  dem  Bauchmark  und 
steht  mit  dessen  Muskelfeld  durch  ein  dttnnes  Aufhangeband,  den  Rest 
des  ventralen  Mesenteriums,  in  Verbindung.  Alle  Gefasse  sind,  wo  sie 
frei  durch  die  Leibesh5hle  verlaufen,  vom  Peritoneum  uberzogen. 
Sie  besitzen  (oballe?)  ein  eigenes  Endothel  (siehe  dariiber  genauer  bei 
Oligochaten)  und  enthalten  reichlich  formkonstante,  rundliche  Blut- 
zeiien,  die  besonders  in  den  Kapillaren  oft  knotenartig  gedrangt 
liegen.    Die  Farbung  des  Blutes  ist  an  die  Flussigkeit  gebunden. 

Lymphzellen  flnden  sich  uberall  reichlich  in  der  LeibeshShle, 
seltener  in  den  Geweben,  lassen  sich  aber  auch  im  Epiderm  nach- 
weisen.  Sie  sind  von  rundlicher  wechselnder  Gestalt  und  Grosse  und 
vermogen  sich  mittelst  Pseudopodienbildung  zu  bewegen  (Am5bocyten). 
Ihr  Sarc  erscheint  von  dichter  Beschaflfenheit;  gelegentlich  ist  es  an- 
gefuUt  mit  Kornchen,  die  sich  mit  Eosin  lebhaft  farben,  Nicht  selten 
sind  Zellen  mit  zwei  Kernen ;  auch  kommen  Zellen  vor,  welche  im 
Innem  Fremdkorper  tragen  (Phagocyten).  Sie  liegen  oft  in  Haufen 
beisammen.  Nach  Kowalevsky  flndet  sich  vornehmlich  in  den  hinteren 
Segnienten,  jederseits  dorsal  an  der  Haut,  ein  gelblichbrauner  Zell- 
klumpen,  der  injiziertes  Indigcarmin  aufnimmt.  Ferner  nimmt  man 
nicht  selten  reihenformige  oder  gedrSngtere  Anhaufungen  von  Lymph- 
zellen wahr,  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Die  Lymphzellen  gehen 
aus  Colothelzellen,  besonders  in  Umgebung  der  Gefasse,  hervor. 

Die  Genitalzellen  liegen  bei  geschlechtsreifen  Tieren  uberall 
in  der  Leibeshohle,  inmitten  eines  blasigen  Gewebes,  das  lokal  mit 
der  Ektopleura  zusammenh^ngt  und  als  Wucherung  des  Peritoneums 
zn  bezeichnen  ist.  Man  trifft  die  Oogonien  zunachst  in  Gruppen  an- 
geordnet,  wie  sie  durch  Teilung  der  Urgenitalzellen  entstanden ;  spater 
verteilen  sie  sich  einzeln  und  werden  unter  enormem  Wachstum  zu 
den  Muttereiern,  an  denen  sich  spMer  die  Reifungsvorgange  abspielen. 
Die  Saraenzellen  sind  immer  in  rundlichen,  beerenartigen  Massen  in 
grosser  Zahl  zusammengehauft  und  zeigen  je  nach  dem  Entwicklungs- 
stadium  ein  wechselndes  Aussehen.  Auf  die  einzelnen  Stadien  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Das  foUiculare  Gewebe,  das  die  Ei- 
zellen  oder  Samenzellgruppen  umgiebt,  besteht  aus  runden  Blasenzellen, 
deren  Wandung  einseitig  den  Kern  enthalt.  Es  scheint  an  verschie- 
denen  Stellen  mit  dem  Peritoneum  zusammenzuhangen,  so  z.  B.  an  den 
Folljielk5pfen  der  Aciculae.  Die  Urgenitalzellen  sollen  aus  Colothel- 
zellen hervorgehen. 
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Sigalion  squatnatum. 

Von  SigaUon-mrA  allein  das  EpiderniderveiitralenFIS.cIie, 
unter  besonderer  Beriicksicbtigung  des  in  der  MedialHnie  gelegenen 
Nervenstreifens,  und  ferner  die  Borstenbildung  betrachtet. 
Das  Bauchmark  (Fig.  355]   liegt  noch  im  Epiderm,  das   an   der   be- 


Fig.  3:15.  Sigalion  iqunmalum,  A  hilbar  QusrschD  itt  dsa  Nsrvenitreifsna, 
B  diitBlsi  Ende  eiiier  Sllltzielle  ■Itrksr  vergraasert.  Of  Culicnla,  tt.z  Stau- 
lelle,  t^lj  eiHChcliile  Gtiizelle.  gl.z  Gliuelle.  g/./ Glutraxr.  n.x  Nanenzelle .  AtJ.t  HoU- 
zelle  sag  der  aDmittelbaren  Nachbarscbaft  der  Ganglienhliric,  it  Keme  vdd  HUllzelleD  des 
Kpldenns,  Gr.L  Gran zlam ell e,   Tr.H  TraDaversalmtukuUtnr. 

treflenden  Stelle  zum  Nervenstreifen  verdickt  ist.  Die  Beziehungen 
der  Deckzellen  zum  Stiitzgewebe  des  Markes  sind  besonders  gflnstig 
zu  studieren ;  anf  das  nen'iise  Gewebe  wird  nicht  eingegangen.  Bildung 
und  Ban  der  Borsten  ist  gut  an  den  Aciculae  zu  beobachten,  die  sich 
durch  betrachtliche  GrOsse  auszeichnen  (siehe  auch  bei  Lumbricus). 

Nervenstreifen. 

Im  Bereicb  des  Bauchinarks  scliwillt  das  Epiderm  zu  einem 
macbtigen  Wulste  an,  dessen  in  kurzen  lutervallen  wechselnde  Kon- 
figuration  bier  nicht  beriicksichtigt  wird.  Am  Nervenstreifen  sind 
folgende  zellige  Elemente  zu  unterscheiden.  Zunftchst  treten  die 
Deckzellen  in  charakteristischer  Ausbildung,  besonders  bei  Eisen- 
li&matoxylinschwarzung,  scharf  hervor,  Sie  zeigen  UebergSnge  zuin 
Stutzgewebe  des  Bauchmarkes,  das  von  Gliazellen  gebildet  wird. 
Die  Nerveuzellen  und  -fasern  kommen  nicht  zur  Besprechung. 
Zwischen  den  Deckzellen  ist  reichlicb  ein  vermutlich  mesodermales 
Gewebe  (H ill  1  gewebe)  entwickelt,  das  in  Beziehungen  zum  Bauch- 
mark steht 

Deckzellen.     Zaniichst  seien  die  Deckzellen  des  seitlich   an- 
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^nzenden  Flftchenepiderms  besprochen.    Sie  sind  im  ganzen  iiiedrig 

cylindrisch   oder  kubisch  geformt,   aber  nur  distal  als  einheitlicher 

Zellkoi-per  fntwickelt,  der  die  Cuticala   trftgt   und    den  ovalen,  flach 

liegenden     Kern     enthftlt ; 

Kegen     einwarts     dagegen  * 

losen   sie  sich  in  mehrere  ^"  , 

Saulen  auf,  die  zur  Grenz- 

lamelle  hinziehen.  Die  Zelle 

^leicht     so     in    typischen 

Fallen  einem  Sessel  mit  meb- 

reren  Fttssen  (Fig.  356 A); 

doch    wecbselt    die    Form 

betrachtlich,  da  die  Saulen 

nnter  einander  zusammen- 

hiLDgen  kSnnen.  Daskommt 

umsomehr  zur  Geltung,  je 

niher  die  Zellen  dem  Neural- 

stieifen  liegen.     Der  Zell- 

korper  wird  liBher,  kegel- 

iBmig,  uiid  die  L&ngsaohse 

der  Keme  stellt  sich  auf- 

retht.  Zugleich  verlangem 

sich  die  S&nlen  betnlcbt- 

lich;  je  l&nger  sie  werden, 

nm  so  schlanker  Ziehen  sie 

sich  aus.  legen  sich  dicbt 

aneinander  und  bilden  im 

-Veoralstreifen    meist    eine 

einheitliche    Stutzfaser, 

die  ao  der  Grenzlamelle  mit 

kegelfonnig    verbreitertem 

Fosse  eiidet. 

Ueber    diese     formale 

Beschaffenheit  der  Deck- 
zellen  kann  man  sich  scbon 
bei  gew3bnlichen  Farbungen 
Jeicht  informieren.  Der 
eigenartige  strnktiirelle  Ban 
wird  aber  erst  deutlich  bei 

Eisenhamatoxylinbehand- 
Inng.  Wir  sehen  dann  Im 
distal  gelegenen  Zellkorper 
feine  Langsfaden,  an  denen 
sich  kleine  geseliwftrzte 
Kornchen  (Desmochon- 
dren)  verteilen.  In  den 
•SSulen  treten  die  Faden 
deutlicher  hervor;    sie   er- 

scheinen  bier  zu  feinen  oder  kr&ftigeren  Fibrillen  vei-schmolzen,  an 
denen  KOmer  fehlen,  die  sich  iutensiv  schwSrzen  nnd  einzeln  znr 
Grenzlamelle  absteigen,  Je  langer  und  schlanker  die  Sauleu  werden, 
desto  mehr  vereinigen  sich  die  Fibrillen;  schliesslich  besteht  jedes 
8£nlcben  aus  einer  Fibrille  und  durch  Verschmelzung  dieser  wird  der 


FUcbei 


Fig.  35C.  Sigaliett  iqiiamaium,  Deckzelle  do 
"armilA)  und  dee  Nervenitrei  • 
CuCicoU  (innere  GrenxHtche) .  Cu.ji 
Caliculiifibrllle,  KiSehi  Kiltachichl,  aa.i  Ausson- 
Mum,  icAf.i  Schlnulelale,  ile.ch  Desmochondren,  liji 
SlUtifibrille.  i  Kom  (TrophochODder'O,  it/  Siuii- 
ruer,  ke  Kern,  Qr.L  GrenzlimeUe. 
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ZellkOrper  unterhalb  des  distalen  Endkegels  in  eine  oder  ein  Paar 
kraftige  Stiitzfasern  verwandelt.  Die  Zelle  hat  dann  den  Charakter 
einer  Stiitzzelle  angenommen.  Die  Stiitzfasern  iCsen  sich  an  beiden 
Enden  pinselartig  auf  und  umfassen  mit  ihren  distalen  Endfaden  den 
langlichen  Kern.  Sie  sind  vollig  homogen  und  glatt  begrenzt,  und 
erscheinen  im  Schnitt  dort,  wo  sie  durchschnitten  wurden,  hakig  um- 
gebogen. 

An  den  Deckzellen  jeder  Gestalt  sieht  man  distal  unter  der 
Cuticula  eine  Schicht  ausserer  Korner,  deren  jedes  einem  Faden 
anliegt.  Man  hat  die  K5rner  jedenfalls  als  besonders  regelmassig  an- 
geordnete  Desmochondren ,  nicht  aber  als  Basalkorner  aufzufassen, 
wenngleich  ein  kinetisches  Centrum  nicht  wahrgenommen  wurde.  In 
der  Hohe  der  ausseren  Korner  liegen  zwischen  den  Zellen  Schluss- 
1  e  i  s  t  e  n ,  die  deutlich  hervortreten.  Die  FMen  durchsetzen  bis  zur 
Cuticula  einen  hellen  schmalen  Aussensaum;  fiber  ihr  Verhalten  in 
der  Cuticula  siehe  unten.  Ein  Innensaum  unterhalb  der  K6rner,  ist 
auch  angedeutet ;  erst  unterhalb  desselben  beginnen  die  an  den  Faden 
verstreuten  Desmochondren,  zwischen  denen  vielleicht  auch  andersartige 
Korner  vorkommen.    Dem  Kern  weichen  die  Faden  seitlich  aus. 

Die  Form  der  Kerne  w^urde  schon  erwahnt.  Sie  sind  reich  an 
Nucleinkomern,  die  sich  an  einem  oft  deutlich  hervortretenden  Gerust 
verteilen  und  zwischen  denen  Nucleolen  nicht  immer  zu  unterscheiden 
sind. 

Die  Cuticula  ist  von  betrachtlicher  Starke  und  deutlich  flachen- 
haft  geschichtet.  Es  lassen  sich  am  Neural streif en  etwa  11  Elementar- 
schichten  unterscheiden,  die  samtlich  von  iibereinstimmender  geiinger 
Dicke  sind.  An  giinstigen  Praparaten  treten  bei  starken  Vergrosse- 
rungen  aufsteigende  Faden  (Cuticularfibrillen)  hervor,  die  als  Verlan- 
gerungen  der  Zellfaden  erscheinen  und  die  Cuticula  ganz  durchsetzen. 
Die  Schichtung  ergiebt  sich  durch  Verbindung  dieser  Fibrillen  unter- 
einander  mittels  Lamellen  von  Kitt-(Grund-)substanz,  die  selbst  wieder 
eine  faserige  Struktur  aufweisen.  Zwischen  den  Lamellen  ist  die 
Grundsubstanz  etwas  heller  (Schichtlinien).  Sie  schwarzt  sich  leicht 
mit  Eisenhamatoxylin  (siehe  die  Beschreibung  der  Regenwurmcuticula). 

Epitheliale  GliJzellen.  Die  Stiitzzellen  des  Neuralstreifens 
weichen  dem  Bauchmark  aus,  indem  sie  entweder  zu  beiden  Seiten 
Oder  zwischen  den  Faserstrangen  desselben  biindelweis  zur  Grenz- 
lamelle  absteigen.  Es  sei  erwahnt,  dass  das  Bauchmark  nur  zwei 
laterale  Faserstrange  enthalt;  ein  medialer  fehlt.  Sehr  eigentiimliche 
Verhaltnisse  ergeben  sich  zwischen  den  Faserstrangen  dadurch,  dass 
sich  die  Cuticula  lokal  bis  zur  Grenzlamelle  einsenkt  und  die  zu 
ihr  in  Beziehung  stehenden  Stiitzzellen  eine  abweichende  Verlaufs- 
richtung  einschlagen.  Es  kann  darauf  nicht  naher  eingegangen 
werden.  Unter  den  Stiitzzellen  giebt  es  eine  Anzahl,  die  gruppenweis  in 
kurzen  Abstanden  von  einander  in  zwei  Langsreihen,  rechts  und  links 
von  der  Mediallinie,  angeordnet  sind  und  sich  wesentlich  von  den 
iibrigen  Elementen  unterscheiden.  Der  gestreckte  Kern  liegt,  von  der 
Cuticula  entfernt ,  einseitig  an  einer  Stiitzfaser ,  die  einerseits  sich  in 
einem  distalen  Endkegel  unter  der  Cuticula  in  Endfaden  auflost,  ander- 
seits  zu  einem  der  Faserstrange  hinzieht  und  sich  unter  diesem  in 
mehrere  divergierende  Aeste  spaltet,  die  in  welligem  Verlaufe  den 
Faserstrang  umscheiden,  wohl  auch  in  ihn  eindringen  oder  in  die  ab- 
gehenden  Seitennerven  eintreten.     Sie   bilden  also  einen  Teil 
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des  neuralen  Stiitzgewebes.  Die  Zweigfasern  sind  von  genau 
derselben  BeschaflTenheit  wie  die  Stiitzfasern  selbst;  sie  schwarzen 
sich  intensiv  mit  EisenhSmatoxylin  uiid  erscheinen  vollig  homogeii 
und  glatt  begrenzt.  Wie  es  scheint  sind  iibrigens  in  der  Kernregion 
nicht  alle  Gerustfaden  zur  Stiitzfaser  vereinigt,  sondern  es  laufen 
parallel  auch  feinere  Faden,  die  den  Kern  zwischen  sich  nehmen.  Die 
Zweige  der  Stiitzfaser  haben  die  Neigung  sich  in  feinere  Fasern  auf- 
zulosen,  die  schwer  zu  verfolgen  sind. 

Die  geschilderten  Zellen  sind  als  epitheliale  Gliazellen 
zn  bezeichnen,  da  sie  den  Charakter  der  Stiitzzellen  mit  dem  der  Glia- 
zellen verbinden.  Sie  stellen  eine  Uebergangsform  zwischen  beiden 
dar  und  versinnbildlichen  das  embryonale  Verhalten,  die  Auswanderung 
von  Epithelzellen  in  die  Nervenstamme. 

Gliazellen.  Die  Gliazellen  liegen  im  Umkreis  der  Faser- 
strange,  gelegentlich  auch  in  diese  eingesenkt  und  geben  Fortsatze  ab, 
die  zum  Teil  an  der  Peripherie  der  Strange  in  cirkularer  und  longitu- 
dinaler  Richtung  verlaufen,  zum  Teil  in  diese  eindringen.  Das  Ver- 
lialten  der  Fortsatze  zum  Zellkorper  ist  im  wesentlichen  dasselbe,  wie 
es  bei  Lumbricus  ausfiihrlich  beschrieben  wird;  es  sei  deshalb  auf 
jenes  Kapitel  verwiesen.  Jeder  Fortsatz  bildet  eine  Stiitzfaser;  alle 
Fasern  vereinigen  sich  in  Umgebung  des  Kernes  zu  einer  mehr  oder 
weniger  dichten  Htille,  innerhalb  welcher  ein  Fibrillenaustausch  statt- 
hat  Die  Verzweigung  der  Fasern  wurde  nicht  genauer  studiert, 
durfte  aber  der  beim  Regenwurm  beschriebenen  entsprechen. 

Hiillgewebe.    Zwischen  den  Saulen  und  Stiitzfasern  der  Deck- 
zellen  flndet  sich  ein  belles  Gewebe  eingelagert,  das  vor  allem  in  den 
Neuralstreifen,   in  Umgebung  des  Bauchmarkes,  machtig  entwickelt 
ist.   Es  besteht  aus  reich  verastelten  Zellen  deren  genaue  Formen 
niclit  festzustellen  sind,  die  scheinbar  direkt  miteinander  zusammen- 
hSngen.    Um   die  meist  grossen  blaschenf ormigen ,  einen  deutlichen 
Nucleolus  zeigenden,  Kerne,  die  aber  auch  schmal-elliptische  Formen 
annehmen  und  dann  dunkel  gefarbt  sein  kSnnen,  fiigt  sich  ein  lichtes, 
zartfadiges    Sar,c,    welches    von   verschieden    grossen,   von    hyaliner 
Zwischensubstanz  erfullten,  Raumen  durchsetzt  ist.    Die  Fadfen  ver- 
lanfen  in  lockeren  Ziigen,  verrautlich  entsprechend  den  Zellfortsatzen, 
die  nicht  scharf  abzugrenzen  sind.    Sie  bilden  ein  Maschennetz  mit 
eingelagerten  hellen  Kanalen,  in  deren  Umgebung  sie  membranartig 
verbunden  scheinen.    Die  Verbindung  wird  durch  eine  zartlamellose 
Gnmdsubstanz  bewirkt,  die  sich  mit  der  van  GiEsox-Methode  nicht  ftrbt. 
Derart  sind  vor  allem  die  Zellen  auswarts  von  den  FaserstrSLngeu 
beschaffen.    Ueberall  verstreut  liegen  die  grossen  runden  hellen  Kerne 
in  dem  gleichfalls  hellen  grobschaumigen  und  retikularen  Sarc.    Hier 
und  da  sind  in  der  Umgebung  manchen  langlichen  Kernes  kSrnige 
Einlagerungen  zu  erkennen;  es   wird  hierdurch  der  Uebergang  ver- 
mittelt  zu   kleineren   gestreckten   Kernen   innerhalb   spindelformiger 
gekSmter  Zellleiber,  die  verschieden  orientiert  verlaufen  und  kornige 
sich  verastelnde  Fortsatze  abgeben.    Ein  scharfer  Unterschied  kann 
zwischen  diesen  spindelfSrmigen  Zellen  und   den  ubrigen  nicht  ge- 
macht  werden.    Erstere  sind  besonders  hftufig  in  unmittelbarer  Um- 
gebung der  Faserstr^nge  und  der  Seitennerven. 

Besonders  deutlich  fidig  struiert  sind  die  ein  warts  von  den  Faser- 
strSngen  gelegenen  Zellen  des  Hiillgewebes.  die  iibrigens  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  ausseren  iibergehen.   Sie  sind  auch  reicher  an  verstreut 


liegenden  Korncheu.    Das  HallRewebe  dringt  auch  in  die  FaserstrSnge 
ein,  wie  es  bei  Lumbrkns  ansfilhrliclier  beschrieben  wird. 

Borstenbildung. 

In  jefiem  Parapodium  finden  sich  zwei  Aciculae  (Stiitzborsten), 
je  eine  zu  eineni  Riiderast  gehSrig,  die  am  Ende  leicht  hakig  ambiegen 
imd  nicht  uach  ausseii  hervortreten.  Im  ganzen  Verlaufe  sind  die 
Borsten  vom  unmittelbar  anliegenden  Follikel  omgeben,  an  dessen  leicht 
verdicktem  blindem  Ende  (Follikelkopf,  Fig.  357)  sie  der  Bildungs- 

m./  Gr.L 


Fig.  357.  Sigaliim  sqvaviatum,  Kopf  einer  SlUtiborite  (Aciculs).  te  Kern 
der  BorstenbildungszalU,  kti  Kern  einar  BonteurollikeUalle.  U-fi  StUUfibrillen  denelben,  Bor.ji 
BoratenSbrillan,  Or.L  Granilimella,  tn./  Mutkelikier,  endji  peritoneak  Eodothelzalle. 

zelle  mit  glatt  abgestutzter  breiter  Flficlie  anfsitzen.  Sie  sind  von 
betrftchtlicher  GrBsse  und  zeigen  schon  bei  schwacher  Vergrfissemng 
eine  deutliche  Laiigsstreifung.  Man  erkennt  helle  und  dunkle  Langs- 
linien,  besonders  scharf  bei  EisenhamatoxylinfArbung,  die  axial  dicker 
als  peripher  sind.  Vor  allem  die  hellen  Streifen  nehmen  gegen  die 
Mitte  eines  Querschnitts  bin  an  Dicke  zu.  Die  dunklen  Streifen  sind 
iibrigens  peripher  (Rindenzone)  dunkler  als  im  grOsseren  mittleren 
Bereich  {axiale  Zone);  ferner  erscheinen  sie  auff&llig  schwarz  an  der 
Borstenbasis  und  zwai'  hier  uber  deren  ganze  Breite  hinweg  (napf- 
artige  Basalzone).  An  schragen  und  queren  Schnitten  erkennt  man 
leicht,  dass  in  der  Basalzone  die  schwarzen  Streifen  scharf  umgrenzten 
selbstandigen  Staben  entsprechen,  die  von  der  hellen  Substanz  waben- 
artig  umscheidet  werden.  lu  der  Achsenzone  jedoch  ist  die  helle  Sab- 
stanz  anscheinend  in  Stabe  zerlegt,  die  von  der  dunkleren  umscheidet 
werdeu.  In  Wirklichkeit  ist,  wie  genaue  Querschnitte  lehren,  das  Ver- 
halten  derart,  dass  auch  in  der  Basalzone  helle  Stabe  vorhanden  sind, 
die  durch  scbmale  etwas  dunklere  Briicken  verbunden  werden.  Der 
Kontrast  der  BrUcken  zu  den  Staben  tritt  nur  nicht  scharf  hervor, 
weil  die  letzteren  von  geringerer  Machtigkeit  als  im  ubrigen  Bereiche 
sind  und  die  scliwarzen  Stabe  dominieren.  Indem  die  schwarzen 
.Stabe  sich  ziemlicb  plotzlich  verschmachtigen  and  die  hellen  ent- 
sprechend  an  Dicke  zunehmen,  ergeben  die  Briicken  mit  den  ersteren 
zusanimen   ein    dunkles  Xetz;    auch  sind  die  Briicken  selbst   etwas 
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dankler  als  basal.  Wir  sehen  in  der  quergeschnittenen  Achsenzone 
grosse  helle  runde  Flecken  umgeben  von  einem  Kranz  kleinerer,  aber 
auch  runder,  dunkler  Flecken  und  dazwischen  die  etwas  weniger  dunklen 
Brucken. 

Ein  Verstandnis  des  geschilderten  Bildes  gewinnt  man  erst  beim 

Studium  der  Beziehungen  zwischen  Borste  und  Bildungszelle.    Die 

Bildungszelle  ist  plankonvex  geformt ;  die  plane  Flache  ist  die  distale, 

an  die  Borste  grenzende,  die  konvexe  ist  die  basale,  die  iibrigens  von 

betrachtlichem  Unifang  ist  und  auch  an  der  Bildung  der  FoUikelwand 

teilnimmt,  also  seitlich  den  Borstenkopf  umgreift    Der  Kern  ist  gross, 

abgeplattet  und  ausgesprochen  blaschenartig,  mit  grossem  Nucleolus. 

Er  liegt  dicht  unter  dem  mittleren  Bereiclie  der  Zelloberflache.    Im 

Sarc  erkennt   man   basal,   unter  dem   Kern,   deutlich   eine   fibriliare 

Struktur.      Die    Fibrillen,    die    sich    mit    Eisenhamatoxylin    intensiv 

schwarzen,  verlaufen  in  der  Hauptsache  flach  gegen  die  Seiteu  bin. 

Der  distale  Zellteil  lasst  Fibrillen  nur  schwer  erkennen;  doch  zeigen 

gunstige  Praparate  solche  in  aufsteigender  Eichtung,  die  zur  Borsten- 

basis  sich  begeben  und  hier  direkt  in  die  schwarzen  Stabe  iibergehen. 

Die  schwarzen   Stabe   entsprechen   also   Cuticularfibrilleu, 

deren  Dicke  cortikal  geringer  ist  als  axial  und  oberhalb  der  Basalzone 

ebenfalls  geringer. als  in  letzterer,  deren  Farbbarkeit  gleichfalls  Ver- 

schiedenheiten  auf vveist.    Die  hellenStabe  und  dieverbindenden 

Bracken  sind  als  eine  Kittsubstanz  aufzufassen. 

Das  Querschnittsbild  der  Borste  ist  ein   ungemein   anziehendes, 
weil  die  hellen  und  dunklen  Flecke  nicht  regellos,  sondem  in  regel- 
massigen  Liniensystemen,  nebeneinander  stehen,   deren  Beschreibung 
hier  zu  weit  fuhren  wurde.    Die  hellen  und  dunklen  Flecke  verlaufen 
aach  bei  Heben  und  Senken  des  Tubus   nicht   direkt  in  die  Tiefe, 
sondem,  gemass  den  Systemen,  in  widersprechenden  schragen  Rich- 
tnngen,  was  sich  aus  einer  Durchflechtung  von  Fibrillenbiindeln  er- 
giebt.     Die    schrage   Verlaufsrichtung    ist    iibrigens    so    wenig    aus- 
gesprochen, dass  sie  an  Langsschnitten  leicht  iibersehen  werden  kann. 
Die  ubrigen  Zellen  des  Follikels  scheinen  gleichartige  Gebilde  zu 
sein,  nur  sind  sie  am  Follikelkopfe  dicker  als  weiter  distalwarts.    Eine 
Faserung   ist    uberall  an   ihnen   wahmehrabar.     Sie   tritt   besonders 
i^chaif  dort  hervor,  wo  die  Protraktoren  der  Borste  an  der  den  Follikel 
einhullenden    dunnen    Grenzlamelle    inserieren.     Hier    verlaufen    die 
Fibrillen  schr§g  von  der  Borste,  an  der  sie  (oder  vielleicht  an  einem 
eigenen  cuticalaren  Hautchen  ?)  einerseits  inserieren,  zur  Basalmembran, 
an  der  sie  sich  andererseits  anheften.    Zwischen  diesen  Fasern  liegen 
vereinzelt  die  Kerne.    So  erscheinen  die  Zellen  als  niedrige  Platten  mit 
kiirzen  schrag  durchlaufenden  Langsfibrillen. 


vm.  Annelida.     C.   Oligochata. 

Eisenia  (Lumbricus)  rosea  Sav.;  ausserdem  kommen  in  Betracht  Eisenki 

veneta  Eosa  und  Lumhricus  terrestris  L. 

Uebersicht. 

Der   Querschnitt  (Fig.  358)  durch  die  mittlere  KSrperregion  ist 
dorsoventral    leicht  abgeplattet  und  zeigt  vier  Flachen:  eine  gleich- 


mSssig  gewiilbte  RUcltenflache,  eine  etwa  halb  so  breite  ebene 
Bauchfliiche  und  zwei  schrag  gegen  die  Baucliflache  abfallende 
Seitenflachen.    Die    viei-   Eckeo   des  Schnittes  sind    abgemndet 


Fig.  3bS.  KU'»in  n.ini,  Querachnitl.  A>  Epiderm,  Ha  Borilc,  Bm  Baucbmark, 
llil  Klngmntkulitur,  dt'I.M,  U-\  rt',  iu->',  XicHtiF  dansles,  lalerdce,  ventraUa,  xceatoriachet. 
ZwigcheDborstenfeltt  cler  Lingamnikuliilur .  A'nt  EnteriMlerm ,  Tg  Typhloiolia.  Bo.V  Borateii- 
iduskatuur,  J'f  PeritODeum,  Xe  Nephridium.  Efl  Hambliiae,  d.tr,  v.G,  n-nXl,  i.iJJ  dorsalei, 
ventralci,  lubacurkliii,  TYpbloBoliaKClBsB.  Li«k>  'at  der  Dirm  schrttg  gatroffBn;  hler  liegt 
im  Colom  die  PerKoneulfjIte  des  Nephridiums. 

uud  werden  durch  die  vorspringenden  segmental  verteilten  Boraten 
charakterisiert.  Jedes  KiSrpei-segment  enthalt  in  einer  mittleren  Ring- 
linie  zwei  dorsolateraie  und  zwei  ventrolaterale  Borsten- 
gruppen,  die  aiis  je  zwei,  auf  dem  Schnitt  nebeneinander,  also 
cirkiiiar,  p-eordneten  Borsteu  bestehen.  Die  Borsten  springen  nur 
wenig  nacli  aussen  vor;  sie  liegen  in  den  Borsten follikeln  (siehe  unten). 

Intersegmental  ist  der  Schnitt.  ents|)rechend  einer  Einscliniirung 
der  Kiirperoberfladie,  etwas  weniger  umfangi'eich  und  man  tiifft  hier 
haufig  flfichenhafte  Anschnitte  des  Epiderms.  Die  Verminderung  des 
Umfanges  beniht  auf  Verdilnuung  der  iinter  dem  Kpiderra  gelegenen 
Ringmuskulatur.  Dorsomedial  finden  sich  an  den  Segmentgrenzen 
Poren  (Riickenporen),  die  in  die  Leibeshdhte  fUhren;  femer  liegen 
an  den  seitlicheii  Teilen  der  Riickenflache,  dicht  hinter  den  Segment- 
grenzen, die  eiigen  Nephioporen. 

Das  Epiderm  bildet  eine  gleichmfissig  dicke,  einscliicbtige  Zell- 
lage,  die  von  einer  kraftigen  Cuticula  ttberkleidet  ist.  Im  Umkreis 
jeder  Borste  sinkt  es  als  Borstenfollikei  in  die  Tiefe  und  ver- 
ditnnt  sich  dabei  stark;  die  Borste  ist  das  eigenartige  Cuticnlarprodukt 
einer  grossen  am   Boden   des   Follikels   (Follikelkopf)  gelegenen 
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Bildnngszelle.    Im  Epiderm  nimmt  man  leicht  die  reichlich  vorhandenen 
Schleimzellen  wahr. 

Als  epidermale  Bildung  ist  das  Bauchmark  zu  erw^hnen,  das 

venti-al  in  der  Leibesh5hle,  dicht  uber  dem  ventralen  Langsmuskelfeld, 

gelegen    ist.     Sein   Querschnitt   hat    die  Form    einer   kurzen,    flach 

liegenden,  Ellipse.    Man  unterscheidet  an  ihm  im  Innern  zwei  grosse 

laterale  und  einen  kleinen  dorsomedialen  Faserstrang.    Die 

Strange  werden  von  einem  lockeren  Hiillgewebe  umscheidet,  in  dem 

Nervenzellen  vorkommen.    Sie  sind  segmental  besonders  reich  gehauft 

(Ganglion),  fehlen  aber  auch  intersegmental  nicht  vollig,  so  dass 

Konnektive  nur  undeiitlich  ausgeprsLgt  sind.     Dorsal  liegen  uber 

den Strangen  drei Kolossalfasern  (sog.  Neurochorde),  deren  mittelste 

die  starkste   ist.    Von   jedera  Ganglion  entspringen  drei  Paare  von 

Seitenn erven,  die   ein   wenig  schrag  absteigend   zur  EJctopleura 

bin  verlaufen.    Die  beiden  hinteren  Nerven  jeder  Seite  beginnen  mit 

gemeinsamer  Wurzel.    An  der  Ektopleura  angelangt,  durchsetzen  die 

Xerven  die  Bauchfelder  der  Langsmuskulatur,  dort,  wo  sich  von  diesen 

die  accessorischen  Felder  abgrenzen,  und  verlaufen  als  Ringnerven 

zwischen  LSLngs-  und  Eingmuskulatur  zur  dorsalen  Seite,  einen  Ast 

auch  ventral   medialwarts   abgebend.     Von   ihnen   entspringen   feine 

Zweige,  die  teils  zum  Epiderm  aufsteigen,^  teils  sich  zu  den  Muskel- 

fasern  begeben. 

Als  mesodermale  Umhiillung  zeigt  das  Bauchmark  eine  diinne 
Grenzlaraelle  (Nenrallamelle)  und  ausserhalb  dieser  eine  dunne 
Langsmuskellage,  die  vom  Peritoneum  iiberzogen  wird.  Im 
Peritoneum  verlaufen  drei  longitudinale  Blutgefasse :  das  ventromedial 
gelegene  Subneuralgefass  und  rechts  und  links  ein  kleines 
Lateralgefass,  die  mit  ersterem  in  Verbindung  stehen. 

Im  Centrum  liegt  das  kompliziert  geformte  Enteroderm  des 
Mitteldarmes.  Es  bildet  eine  kreisrunde  Kohre,  deren  dorsale  Flache 
sich  in  breiter  Falte,  die  fast  bis  zur  ventralen  Flache  reicht  und 
sich  T  fSrmig  ausbreitet,  einsenkt  (T  y  p  h  1  o  s  o  1  i  s).  Das  Enteroderm  ist 
ein  hohes,  zum  Teil  wimperndes,  Epithel  mit  reichlich  eingelagerten 
Driisenzellen.  Im  Bereich  der  Disseppimente  ist  der  Umfang  des 
Enterons  ein  geringerer. 

Das  Mesoderm  bildet  den  starken  Hautmuskelschlauch  (Ekto- 
pleura), die  diinne  Entopleura,  die  Disseppimente,  das  ven- 
trale  Mesenterium,  welches  als  Aufhangeband  des  Bauchgefasses 
vom  Darm  herabhangt,  die  Nephridien,  die  Blutgefasse  und 
das  verschieden  entwickelte  Peritoneum,  welches  eine  umfangreiche 
Leibeshohle  umschliesst  und  alle  Organe,  welche  in  diese  eingesenkt 
sind,  also  die  Nephridien,  das  Bauchmark  und  die  Hauptgefasse,  um- 
kleidet.  Die  Gonaden  sind  in  der  Region  des  Mitteldarms  nicht  ge- 
troffen  und  kommen  nicht  zur  Besprechung. 

Die  Ektopleura  zeigt  aussen  eine  Kingmuskellage,  welche 
unter  dem  Epiderm  gleichmassig  entwickelt  ist  und  nur  von  den  er- 
wahnten  Poren  und  den  Borstenfollikeln  durchbrochen  wird.  In  der 
Umgebung  der  FoUikel  finden  sich  Muskelbiindel,  die  einerseits  am 
FoUikelkopf,  andererseits  an  der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm 
inserieren  (Protraktoren  und  Rotatoren  der  Borsten),  und  sich 
von  der  Ringmuskulatur  ableiten.  Die  Ringmuskelfasern  werden  durch 
ein  dichtes  feinfaseriges  Bindegewebe  verbunden.  Unter  der  Ring- 
muskellage    folgt   die   weit   machtiger   entwickelte  Langsmuskel- 
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lage,  die  sich  in  acht  Felder  gliedert.  Der  Rlickenflache  entspricht 
das  umfangreiche  Rlickenfeld,  das  medial  leicht  eingezogen  und 
am  Ruckenporus  direkt  unterbrochen  ist.  Die  Langsfasern,  welche 
sich  zwischen  den  Poren  ausspannen,  sind  fiir  die  OeflFnung  derselben 
(Dilatatoren)  von  Wichtigkeit.  Sie  sind  weniger  regelm^ssig  an- 
geordnet  als  die  ubrigen  Rlickenfeldmuskeln  (siehe  unten),  aber  von 
diesen  nicht  scharf  gesondert. 

Ueber  der  Bauchflache  liegt  das  Bauchfeld,  von  dem  sich  un- 
scharf  zwei  seitliche,  keilfSrmig  gestaltete,  Bezirke  (accessorische 
Felder)  abgliedern;  an  der  Grenzflache  beider,  die  schrag  von  innen 
nach  dem  ventralen  ausseren  Rand  des  ventralen  Feldes  absteigt,  ver- 
laufen  die  vom  Bauchmark  kommenden  Seitennerven,  die  dann  an  der 
Grenze  von  Ring-  und  Langsrauskulatur  zu  den  Ringnerven  werden. 
Die  Seitenflachen  zeigen  die  Sei  ten  felder  und  entsprechend  jeder 
K5rperkante  die  kleinen  Zwischenborstenfelder,  die  in  der 
Region  der  Borstenpaare  zwischen  den  Follikeln  jedes  Paares  liegen. 
Bis  auf  die  letztgenannten  vier  Zwischenborstenfelder  sind  alle  anderen 
Felder  von  gleicher  H5he;  bei  Eisenia  veneta  haben  iibrigens  die 
Zwischenborstenfelder  die  gleiche  Grosse  wie  die  Seitenfelder  und  die 
Borsten  stehen  demnach  nicht  gepaart,  sondern  weit  getrennt.  Alle 
Felder  zeigen  ein  charakteristisches  Aussehen.  Die  Muskelfasern  sind 
langs  feiner  Bindesepten  fiederartig  aufgereiht ;  da  die  zwei  Fiederreihen 
zwischen  je  zwei  Septen  am  inneren,  dem  Peritoneum  zugewendeten, 
Ende  in  einander  iibergehen,  so  werden  abgeschlossene  Kastchen  gebildet 
(Muskelkastchen).  Die  Muskelkastchen  sind  als  sekundare  Bil- 
dungen  aufzufassen,  die  sich  phylogenetisch  von  der  echt  fiederartigen 
Anordnung  der  Langsmuskelfasern  bei  niederen  Oligochaten  ableiten. 
Am  Clitellum  ist  iibrigens  auch  bei  Lumbricm  die  Anordnung  eine 
fiederartipfe. 

Am  Darm  sind  eine  inn  ere  Ring-  und  aussere  Langsmuskel- 
lage,  beide  in  schwacher  Entwicklung.  vorhanden.  Die  Ringfasern 
dringen  nur  zum  Teil  auch  in  die  Typhlosolis  ein,  zum  Teil  aber  spannen 
sie  sich  in  lockerer  Anordnung  iiber  den  Eingang  derselben  (M usk el- 
git  ter).  Beide  Faserarten  liegen  in  der  Typhlosolis  nur  ventral  dicht 
am  Enteroderm,  seitlich  aber  frei  im  Typhlosolisraum,  der  durch 
Bindegewebe  stark  eingeengt  wird. 

Die  Leibeshohle  (Colom)  wird  durch  die  Disseppimente  in 
segmentale  Kammern  gegliedert;  jedem  cirkularen  Einschnitt  der 
Korperoberflache  entspricht  ein  Disseppiment.  Als  Rest  eines  dorsalen 
Mesenteriums  ist  die  aussere  Umkleidung  des  Ruckengefasses  aufzu- 
fassen; ein  ventrales  Mesenterium  hangt  vom  Darm  als  dlinne 
Falte  herab,  ohne  das  Peritoneum  des  Bauchmarks  zu  erreichen,  und 
umschliesst  am  freien  Rande  das  Bauchgefass.  Die  Leibeshohle  wird 
allseitig  vom  C5lothel  ausgekleidet.  Dieses  liberzieht  auch  alle 
Organe,  die  ins  Colom  eingelagert  sind.  An  der  Ektopleura  bildet  es 
ein  zartes  Endothel;  dasselbe  gilt  auch  betreffs  der  Gefasse,  der  Auf- 
hangebander  der  Nephridien  und  des  Mesenteriums.  An  den  Nephridien 
bildet  es  am  dorsalen  Ende  des  Nephridiallappens  eine  machtige  Falte, 
die  sich  bis  fast  zur  dorsalen  Mediallinie  am  Darm  emporschiebt,  an 
kontrahierten  Tieren  sich  oft  fiber  dieselbe  hinweglegt  (Lappenfalte). 
Am  auffallendsten  markiert  sich  das  Colothel  am  Darm  und  dorsal  am 
Ruckengefass,  wo  es  aus  cylindrischen,  oft  hohen,  Zellen  besteht^ 
die  von  gelben  Kornem  erfiillt  sind  (Chloragogenzellen). 
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Im  Colom   liegen  die  Nephridien,  welche  paarige  lange  und 

vielfach  gewundene  Kanaie  vorstellen.    Man  unterscheidet  einen  pra- 

septalen  Teil,  der  vom  Trichter  (Nephrostom)  und  vom  ersten 

Stuck  des  Anfangskanals  gebildet  wird.    Die  Trichter  finden  sich 

im  hinteren  Teil  der  Segmente  jederseits  vom  Bauchmark  und  zeigen 

eine  obere  grosse  und  untere  kleine  Lippe.    Der  Anfangskanal  durch- 

bohrt  das  Disseppiment  und  geht  iiber  in  den  postseptalen  Teil 

des  Nephridiums,  der  in  Gestalt  eines  umfangreichen  quergestellten 

Lap  pens  dicht  hinter  dem  Disseppiment  an  der  Ektopleura  durch 

seinen  Peritonealtiberzug  aufgehangt  ist.   Im  Lappen  sind  drei  K  a  n  a  1  - 

schleifen   und  die   Harn blase    zu   unterscheiden.     An    letztere 

schliesst  sich  der  Endkanal  an,  der  an  der  lateralen  Grenzflache 

eines  ventralen  Zwischenborstenfeldes  in  die  Ektopleui-a  eindringt  und 

in  der  Ringmuskulatur   zur  Eiickenflache  aufsteigt,  um   hier  durch 

den  Nephroporus  nach  aussen  zu  miinden. 

Das  Blutgef^sssystem  zeigt  als  Hauptgeftsse  dasRIicken- 
gefass,  welches  dorsal  dicht  iiber  dem  Eingang  zur  Typhlosolis  liegt, 
und  das  Bauchgefass,  das  im  ventraleu  Mesenterium  aufgehangt 
ist  Als  Langsgefasse  kommen  hinzu  die  drei  Gef&sse  am  Bauchmark 
(Subneural-  und  Lateralgefasse;  siehe  oben).  Vom  Riicken- 
gefiss  entspringt  in  jedem  Segmente,  dicht  vor  dem  hinteren  Disseppi- 
ment, ein  Paar  kraftige  Seitengefasse,  welche  direkt  seitwarts  in  einer 
Bogenlinie  zur  Ektopleura  verlaufen,  diese  etwa  in  mittlerer  Hohe 
erreichen,  das  Disseppiment  durchsetzen  und  dicht  hinter  demselben, 
unter  Abgabe  eines  dorsalen  Astes,  im  Peritoneum  ventralwarts 
Ziehen,  um  in  der  ventralen  Mediallinie  in  das  Subneuralgefass  ein- 
znmunden  (arterielle  ektosomatische  Schlinge).  Von  diesem 
BinggefSss  aus  dringen  Aeste  in  die  Ektopleura  ein,  wo  sie  sich  in 
Kapillaren  auf I5sen,  die  bis  unter  das  Epiderm  zu  verfolgen  sind ;  ein 
starkerer  Ast  geht  zum  Nephridium,  an  dem  er  sich  auflost  (Nieren- 
arterie).  Das  Subneuralgef&ss  verbindet  sich  durch  Kapillaren  mit 
den  Lateralgefessen ,  welche  als  Venen  anzusehen  sind  und  Aeste 
langs  der  hinteren  Nervenwurzeln  abgeben,  welche  in  eine  venose 
ektosomatischeSchlinge  einmlinden.  Diese  entspringt  aus  den 
ektosomatischen  Kapillaren  und  verlauft  ebenfalls  im  parietalen  Peri- 
toneum, aber  in  der  Segmentmitte.  Sie  miindet  in  das  Bauchgefass 
ein.  Noch  im  parietalen  Peritoneum  gelegen,  wendet  sie  sich  in  der 
Hohe  des  Bauchgefasses  gegen  vorn,  nimmt  dabei  eine  Nierenvene 
auf,  durchsetzt  das  Disseppiment  und  zieht  nun  direkt  medialwarts 
zum  Bauchgetass.  Die  Einmundungen  dieser  venosen  Schlinge  liegen 
direkt  unter  den  Einmundungen  der  arteriellen  Schlinge  in  das  Riicken- 
gefass.  Vom  Bauchgefass  steigen  in  jedem  Segment  zwei  Venen  inner- 
halb  des  Mesentei-iums  zum  Darm  auf,  lOsen  sich  hier  in  beiderseitige 
Kapillametze  auf,  aus  denen  dorsal  wieder  zwei  Paar  Gefasse  ent- 
springen,  die  in  das  Riickengefass  einmlinden  (doppelte  entosoma- 
tische  Schlinge).  Von  den  Schlingen  dringen  auch  Zweige  in 
die  Typhlosolis  vor  und  munden  hier  in  ein  Langsgefass  (Typhlo- 
j^olisgefass)  ein,  von  dem  aus  gleichfalls  zwei  Gefasse  in  jedem 
Segment  zum  Riickengefass  aufsteigen. 

Im  Riickengef&ss,  welches  das  Blut  von  hinten  nach  vom  treibt, 
ist  das  Blut  venos.  Durch  die  arteriellen  Schlingen  gelangt  es  in  die 
Haut,  wo  es  sich  mit  SauerstoflF  beladet  und  Kohlensaure  abgiebt. 
Dieses  „arterielle"  Blut  gelangt  durch  die  venSse  Schlinge  zum  ven- 
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tralen  Gefass,  in  welches  auch  Blut  von  den  Nephridien  und  vom  Bauch- 
mark  gelangt ;  vom  ventralen  Gelass  wird  es  dem  Darm  zugefiihrt,  wo 
es  sich  mit  Nahrstoffen  beladet  und  venos  wird.  Die  Stromrichtung 
geht  im  ventralen  Gefass  von  vorn  nach  hinten.  Wichtig  ftir  die 
Cirkulation  sind  vor  allem  die  vom  im  Korper  gelegenen  Herz- 
schlingen.  Ueber  Blutzellen  siehe  in  der  speziellen  Organbeschreibung. 
Innerhalb  des  Coloms  finden  sich  in  grosser  Menge  Lymph - 
zellen,  die  sich  in  der  Leibeshohlenflussigkeit  (Lymphe)  bewegen 
und  auch  in  die  Gewebe  eindringen.  Durch  die  Dorsalporen  werden 
sowohl  Lymphe,  wie  auch  Lymphzellen,  auf  Reiz  hin  ausgestossen.  Die 
morphologische  Deutung  der  Dorsalporen  ist  voUig  problematisch. 
Ihre  physiologische  Bedeutung  ergiebt  sich  aus  der  Entleerung  von 
Leibeshohlenflussigkeit  bei  Gefahr  des  Austrocknens  der  Korperober- 
flache,  ferner  in  der  Ausstossung  von  Lymphzellen,  die  sich  mit 
Fremdkorpern  beladen  haben.  Da  die  Ausstossung  auf  Beiz  hin  sehr 
heftig  erfolgt,  so  konnte  sie  auch  der  Verteidigung  dienen.  Fiir  die 
ersterwahnte  Bedeutung  spricht  auch  der  Mangel  der  Poren  bei  den 
aquatilen  Oligochaten. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  allseitig  gleichartig  entwickelt  und  nimmt  nur 
in  den  BorstenfoUikeln  abweichende  Beschaffenheit  an.  Wir  betrachten 
zunachst  das  FlSlchenepiderm  (Fig.  359).    Es  besteht  aus  Deck- 
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Fig.  359.  Etsenia  (Lumbricua)  veneta^  Epiderm  und  Ringmnskelfasern  (m,/). 
Cu  Cuticula,  d.z  Deckzelle,  scfU.z  Schleiroxelle. 

zellen,  Schleimzellen  und  Eiweisszellen,  aus  Sinneszellen  und  aus  basi- 
epithelial  gelegenen  Elementen  mesodermaler  Herkunft  (siehe  unten 
weiteres). 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  360)  sind  von  cylindrischer 
Form,  etwa  dreimal  so  lang  als  breit,  und  von  mannigfaltigen,  durch 
die  Drusenzellen  beeinflussten ,  bald  geraden,  bald  ausgebauchten, 
Seitenkonturen.  Ihr  Sarc  ist  Ijlngsfadig  struiert;  der  ovale  Kern  liegt 
in  verschiedener  Hohe  der  Zelle,  meist  mittelstandig.  Basal  sitzen 
die  Zellen  breit  der  Grenzlaraelle  auf,  distal  tragen  sie  eine  derbe 
Cuticula  (uber  diese  siehe  weiter  unten).  Zwischen  die  Deckzellen 
dringen.  besonders  deutlich  in  Umgebung  der  Endverzweigungen  von 
Muskelrasern ,  die  oft  bis  fast  an  die  Cuticula,  bei  Eisenhamatoxylin- 
farbung,  verfolgt  werden  konnen,  feine  lamellenartige  Ziige  von  Binde- 
substanz  von  der  Grenzlamelle  her  vor  (siehe  auch  bei  Bindegewebe). 

Die  Gerliststruktur  des  Sarcs  ist  besonders  unterhalb  des  Kerns 
deutlich  zu  erkennen,  da  hier  die  Faden  meist  zu  Fibrillen  verklebt 
erscheinen.  Die  Fibrillen  fftrben  sich  intensiv  mit  Eisenhftmatoxylin 
und  erscheinen  glatt  begrenzt.  Auf  Schragschnitten  des  Epithels  sieht 
man  sie  zwischen  den  dicken  Drusenzellen  bundelweis  verlaufen ;  man 
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erkennt  daraus  deutlich  eine  FlU^elnn^  der  Deckzellen,  wie  aie  durch 

ilie    anstossenden  Elemente    bedingt   wird.     Am    Kern    werden    die 

FihriUen    ondeutlich;  sie  iSsen  sich  in  die  einzelnen  Faden  auf,  die 

znr  Caticala  aufsteigen,  aber  niir  schwierig 

zn    verfolgen    sind ,    da    sie    sich    wenig  -' 

schwarzen.      An    den    Fftden    sitzen    feine  °^); 

KOrnchen  (Desmochondren)  an,  durch  welche, 

wie  es  scheint,   eine  Querverbindung  der  ^'' 

Faden  bewirkt  wird.    Auf  diese  Weise  er- 

scheint   das   distale  Sarc  von  zartwabiger  u 

StmktDr.    Man  iiberzeugt  sicb  aber,  dass 

echte  Waben  nicht  vorhanden  sind.  viel- 

mehr  die  bellen  Raume  untereinander  zu- 

sammenhangen.     Eine  ftnssereKfirner-  iifi 

reihe   an   der  OberflSche   der   Zellen  ist 

nicht  immer  festzustellen.    Wo  sie  deutlich 

au^pragt  ist,  bleibt  zwischen  ihr  und  der  Grx 

f'nticula ein  scbmaler  heller  Aussensaum, 

der  von  den  Zelli^den  durchsetzt  wird.    Die        .  ^'e-  ^^°-     *■■'"•""»  {/-tm- 

K6mer  sind  als  Desmochondren  zu  deuten ;     *"""', /""'':  ^.'^.'iM'i"'..!?', 

Diplochondren    wnrden    jedoch    nicht    be- 

obachtet.     Zwischen  den  Zellen  finden  sicb 

distal,  entsprechend  der  ^usseren  KSrner-     limeXie. 

reibe,  schmale,  mit  Eisenhamatosylin,  oft 

auch  schon  durch  gewahnliche8HamatoxylinfiLrbbare,Schlussleist  en, 

die  meist  leicht  als  Doppelbildungen  erkannt  werden  kSnnen.  Die  beiden 

HSJften    der    lamellenartigen    Leisten    divergieren    oft    basaiw&rts. 

Zwischen  den  Deckzellen  sind  Intercellularliicken  meist  nicht  zu  unter- 

scheiden;  gelegentlich  jedoch  treten  sie,  besonders  in  Umgebung  der 

DrQsenzellen ,    als    ziemlich    weite    Kan&le    dentlicb    hervor.      Diese 

Lymphkanale  kommunizieren  durch  die  Grenzlamelle  hindurch  mit 

den  Lymphspalten  des  Bindegewebes ;  sie  h&ngen  aber  auch  zusammen 

mit  der  Zelllymphe  im  distalen  Sarc  der  Deckzellen,  vor  allem  mit 

dem  bellen  Aussensaume.    In  den  KanSlen  liegen  basalwarts,  uber  der 

Qrenzlamelle,  mannigfaltig  geformte  Zellen,  die  friiher  als  Ersatzzellen 

des  Epithels  gedeutet  warden ,  von  denen  sich  aber  nachweisen  lasst, 

dass  sie  der  Ringmuskelschicht  entstammen  (siehe  unten). 

Die  Kerne  enthalten  einen  oder  zwei  Nucieolen  und  ein  wenig 
dichtes  Mitora. 

Die  Cnticnla  ist  am  besten  in  isoliertem  Zustande  zu  unter- 
suchen.  Man  lasst  Regenwiirmer  in  30  %  Alkobol  6  Tage  macerieren, 
schneidet  dann  Vorder-  und  Hinterende  ab  und  kann  nun  die  ganze 
Cnticnla  wie  einen  Handschuhfinger,  bei  Anwendung  einiger  Vorsicht, 
abatrelfen  (Cerfontaine),  Stucke  dieser  Schlauche  werden  in  Wasser 
ansgebreitet  und  untersucht.  Als  grGbere  Strukturen  zeigen  sich  ira 
mittlerea  Gurtel  jedes  Segmentes  vier  Paare  schornsteinartiger,  offener 
Anfsatze  (Fig.  361),  welche  die  cuticulare  Auskleidung  der  Borsten- 
sackchen  vorstellen  (siehe  bei  Borsten).  Es  sind  kurze  Cylinder  mit 
basal  verdickter,  am  offenen  Ende  dagegen  zn  scharfem  ausgefranztem 
Saoine  verdflnnter,  Wand.  In  der  Cuticula  tritt  eine  flichenhafte  Faserung 
sehr  prSgnant  hervor  (Fig,  362).  Man  unterscheidet  zwei  Fasersysteme, 
die  rechtwinltlig  zn  einander  und  diagonal  (unter  45")  znr  Achse  des 
Tieres  verlaufen.     Die  helien  Fasern  sind  durch  zarte  dunklere  Kitt- 
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linieii  von  einander  geschieden.  Nach  Cebfontaine  soUen  sici 
Fasersysteme  durchgreifen,  da  es  UDmoglich  ist,  2  besondere  Sc 
der  Cuticula  zu  isolieren.  Die  einzelnen  Faseni  sieht  man  ) 
rissenen  Cnticulafetzen  randstandig  gelegentlich  isoliert  heri'o 
lu  den  Kittlinien,  und  zwar  in  Kreuzungsstellen  der  Linien 
Fasersysteme,  finden  sich  zahlreiche  runde  winzige  Oeffnun  gen. 


Fig.  361. 
J-  schonieteinan 


lUpricht  dom  Qaerdurcl 


r    dog  Tieres).     Po  Kreuu 
in    einan  BorXenfollikel , 


/- 


Poreii  der  f)uticala  liber  den  Drnsenzellen  entsprechen.  In  unmittell 
Nahe  der  Poren  verdickt  sich  die  Kittsubstanz  etwas,  so  dasa 
jedem  Ponis  vier  K 
arme  ausznstrahlen  s 
nen,  die  schon  bei  sc 
cher  Vergriisserung 
fallen.  Man  findet  P 
und  dementsprec 
auch  Kreuze,  von 
schiedener  GrBsse. 
nnmittelbaren  Umk 
der  Borsten,  sowie  1 
der  Segmentgrenzen 
len  sie,  da  hier  g1' 
falls  Drtisenzellen  fe 
Im  mittleren  G 
der  Segmente  flnden 
lose  verteilt  zwis 
den  Kreuzen  lielle,  n 
Flecke  in  der  Cnti 
die  bei  starker  Vergr 
rung  eine  etwas 
weichende  Stniktur 
weisen  (Fig.  363). 
Kittlinien  weichen 
etwas  weiterauseinai 
was  anf  einer  Abplattang  der  cuticularen  Fasern  (Verdunnung 
Cuticula)  beruht,    Aus  der  gleichen  Ursache  weichen  auch  die. 


angeordi 


Cuticula.  /  Fasem,  in  zwei  Systemau 
das  Helle  aind  die  Fatna,  du  Dankla  die 
men  Linien  siner  Kiltaubalanz,  welche  die  Faaem  ver- 
det.  Po  Porus  Ubcr  DrUeeniellen;  die  Kittlinion  tot- 
ilctn  sicb  gegen  den  Porua  bin  und  bilden  derart  ein 
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nachbart  au  den  heUen  Stellen  vorbeilaufenden,  Fasern  letzteren  leicht 

in  Bogen  aus.    In  den  Kreuzungspunkten  der  Eittlinien  auf  deo  hellen 

nmdlichen  Stellen  finden  sieh  gleichfalls  Poren,  ebenfalls  mit  kreuz- 

artig:  gestellen  Verdickungen 

der  angienzendenKittsubstanz, 

die  aber  viel  feiner  und  zu- 

gleich  sehr  dicht  gestellt  sind.  f 

Sie    entsprechen    den    feinen 

Poren  iiber   den  Sinneszellen 

der    Sinnesknospen ,    die   von 

den  Sinnesstiftchen  durchsetzt 

werden.     Man  kann  daher  die 

hellen  Stellen,  deren  je  eine 

einer  yinnesknospe  entspricht, 

als  Stiftchenplatten  be-  , 

zekhnen. 

Anf  Querscbnitteo  ist  an 
der  Cuticnla  nichts  von  der  g,)^ 

Faserstniktnr,  selten  eine  un-  pig.  363.    >;,««.«  .<««,,  s,ock  em.r  ,b- 

aentllcne    Schrcntung,    ZU    er-      Beiogenen  CmicuU.     J' DrUienteUporua,  /  F»a«rn, 
kennen.  X'p'  SlincheiipUlM    mlt    rainm    Pored    fUr   die 

Sc  h  1  e  i  m  z  e  1 1  e  D.       Die     Si'»"e"»tift'i">" 
reiuhlich  vorhandenen  Schleim- 

zellen  (Fig.  364i  sind  jenacli  dem  physiologischen  Zustande  von  schlankev 
Oder  plumper  Gestalt,  im  ersteren  Falle  etwa  eiWrmig,  rait  distalem 


Fig.  Sfij.  EUenia  roKa.  DrQasnielleii.  A  reife  Schlei  mzelte.  rA  Theka, 
kUI  Schlcimkemflr,  UKtn.  B  and  C  Schlei  mtellen  in  Entleeruug  beRriffen, 
in  ntD.  tchlz  Scblaimzelle,  kt  Kenia,  Vu  CuticuU,  inda  IntarcellulirlUcken,  kaDtlcheainig 
cnrdtm  (.fy.ca»),  fy.s  Lvmplizelle,  i- Sekretpfropf,  ttc  rorqueUendei  Sekret.  D  Schteiin- 
lelle  eatleert,  ices  Sekretvakuolen  (Sek recreate).  E  EiweisBzellc,  tiw.k  Eiweiii- 
koniar  d«  Seknibachen,   ic  Sarc  del  Fuues. 

spitzerem  Ende,  im  anderen  Falle  breit  konisch,  mit  flacher  Basis  und 
abgerundetem  distalem  Ende.    Der  Kern  liegt  seitwftrts  der  basalen 
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Flache  an,  von  undifferenziertem  Sarc  umgeben,  das  auch  eine  zarte  seit- 
liche  Wand  (Theka)  bildet.  Je  reicher  sekreterfiillt  die  Zelle,  um  so  platter 
ist  der  Kern  und  um  so  schwieriger  der  Nachweis  indifferenzierten 
Sarcs.  An  den  nicht  vollig  reifen  Zellen  erkennt  man  auch  ein  zartes 
Maschenwerk  zwischen  den  SekretkSrnern,  das  vom  Geriist  gebildet  wird. 

Die  Sekretkorner  erfiillen  den  ganzen  ZelUeib  bis  auf  die  er- 
wfthnte,  den  Kern  umgebende,  Region.  Sie  sind  an  reifen  Zellen 
grosser  als  an  unreifen  und  zeigen  oft  eine  deutlich  langsreihige  An- 
ordnung,  die  durch  das  Verhalten  des  nicht  genauer  zu  analysierenden 
Gerusts  bedingt  sein  diirfte.  Bei  der  Entleerung  quillt  das  Sekret  als 
diinner  Strahl  durch  einen  engen  Porus  der  Cuticula,  welcher  der 
unterliegenden  Schleimzelle  entspricht,  nach  aussen  vor.  Man  unter- 
scheidet  dann  gewohnlich  im  Zentrum  der  Zelle  eine  kompakte  pfropf- 
artige  Sekretmasse,  die  durch  Verschmelzung  von  Kornern  entstanden 
ist.    Die  Zelle  schrumpft  bei  der  Ausstossung  seitlich  zusammen. 

Die  Farbung  des  Sekretes  wechselt  nach  dem  Reifezustand.  Zu- 
nachst  fftrben  sich  die  relativ  kleinen  K6mer  (siehe  Eiweisszellen)  nur 
schwach,  bald  aber  intensiv  blau  mit  Hamatoxylin  und  Toluoidin. 
Im  verquoUenen  Zustande  nimmt  das  Sekret  bei  Toluoidinfarbung 
einen  rStlichen  Ton  an.  Die  Korner  erscheinen  oft  durch  Quellung 
vergrCssert  und  untereinander  unregelm^ssig  verklebt;  sie  zeigen  dann 
eine  blaue  Rinde  und  hellen  Inhalt;  die  Rindenzonen  vereinigen  sich 
untereinander  oft  zu  einem  unregelmassigen  blauen  Wabenwerke.  Die 
Zelle  schwillt  dann  meist  betrachtlich  an  und  zeigt,  wenn  alles  Sekret 
ausgestossen  wurde,  ausser  der  Theka  lockere  GerustfS.den,  die  sich 
vom  ehemalig  regelmassig  ausgebildeten  Maschenwerke  ableiten.  Zu- 
gleich  rundet  sich  der  Kern  ab  und  springt,  vom  Sarc  umgeben, 
zapfenartig  in  den  leeren  Zellraum  vor. 

Von  der  Theka  und  von  der  Basis  aus  erfuUt  sich  die  nach  der 
Entleerung  coUabierte  Zelle  wieder  mit  Sekretkornem,  wobei  sich  die 
basale  Sarczone  fussartig  verdickt.  —  In  der  Umgebung  der  reifen  den 
Schleimzellen  sieht  man  oft  besonders  deutlich  die  bereits  bei  den 
Deckzellen  erwahnten  hellen  Kanftle,  die  in  die  Masse  der  Driisen- 
zelle  eingesenkt  erscheinen  und  so  deren  Form  stark  beeinflussen. 

Eiweisszellen.  In  geringerer  Zahl  als  die  Schleimzellen 
kommen  Driisenzellen  vor,  welche  die  Form  eines  Weinglases  mit 
dickem  Stiel  besitzen  und  ein  feink5rnigeres  Sekret  enthalten,  dass  sich 
mit  Toluoidin  grlin,  mit  Eosin  rot  farbt.  Sie  sind  als  Eiweisszellen 
(Fig.  364)  von  unbekannter  Bedeutung  aufzufassen.  Je  minder  reif  die 
Zelle,  um  so  schlanker  ist  der  distale  Zellteil,  der  allein  das  Sekret, 
das  deutlich  in  Langsreihen  angeordnet  ist,  enthftlt  (Sekretbecher). 
Bei  vSlliger  Reife  kommt  die  Weinglasform  am  besten  zur  Geltung. 
Der  Kern  liegt  dann  minder  hoch  als  sonst,  ein  wenig  unter  der 
mittleren  Zellhohe;  immer  aber  ist  der  basale  Zellteil  cylindrisch  ge- 
formt  und  derart  die  Zelle  von  regenerierenden  Schleimzellen,  wie  auch 
durch  Farbung  und  Kleinheit  der  Sekretk6mer,  gut  zu  unterscheiden. 

Sinneszellen.  In  bestimmten,  die  Segmente  umgurtenden, 
Streifen  triflft  man  zwischen  den  Deckzellen  Gruppen  von  Sinnes- 
zellen an,  die  ihrer  Form  nach  als  Sinnesknospen  bezeichnet 
werden.  Die  mittleren  Segmente  zeigen  3  solche  Ringe,  einen  vorderen, 
mittleren  und  hinteren.  Der  mittelste  enthait  die  meisten  Sinnes- 
knospen, etwa  60  im  ganzen  Umkreis.  Sie  sind  basal  etwas  dicker 
als  distal,  aus  zahlreichen  schmalen  Zellen  bestehend,  die  einen  ISlng- 


Eitenia  (Lnmbrieut)  rosea.  391 

lichen  Kern  in  verschiedener  H6he  auiVeiseii.    Die  Cuticula  ist  iiber 

der  Knospe  verdUnnt  und  meist  etwas  vorgewOlbt  (Stiftchenplattel;  sie 

zei^  sehr  feine  Poren,  durcli  welche  kurze  gerade  Stiftchen  (Sinnes- 

borsten)  nach  aussen  vorragen,  von 

denen  je  einer  zu  einer  Sinneszelle  a 

gehSrt.  Basal  zieheo  sich  die  Sinnes-       ""'  -- 

zellen  (Fig.  365  A)  in  lange  feine  " 

nervfise    Forts^tze    ans ,     die    die 

Grenzlamelle  dnrchsetzen  und  senk-         „-j  ^  ^ 

recht  in  die  Tiefe  zum  Ringnerv 

an  der  Grenze  von  Ring-  und  Langs- 

mnskulatur  verlaufen.  —  Nach  Hesse 

finden  sich  ancb  gewohnliche  Deck- 

ztUen  als  Stntzzellen  in  der  Knospe. 

Die  Knospeu  warden  als  Tastorgane  ^  j, 

gedeatet,  sind  aber  auch  fiir  clie- 


Diische  nnd  themiiscbe  Reize   era- 


»./- 


pflngiich. 

N'eben  den  Knospen  kommen 
Docb  viek  einzelne  Sinneszellen  im 
Epiderm  vor  {Fig.  365  B),  die  aber 
nnr  mit  der  Golgi-  und  Methylen- 
blaiunethode  nachweisbar  sind.  Sie  "'■' 
sind  zumeist  schlank,  spindelfQrmig, 
mit  in  verschiedener  H6he  gelegenem 
Kern  und    geben    basal    ebenfalls 

tinen  sensiblen  Axon  ab.  Oft  gehen  ---^:z_^^^- ^"'^ 

von  ibnen  noch  dendritisch  sich  auf-  i='='^-^^TT 

zweigende     kui-ze     Nebenforts&tze  u^  tliU  **l.?   _  /rtw 

aas,  die  sich  basiepithelialausbreiten  ^^ST^*^ 

nnd  vielleicht  effektorische  Latera-  ^ 


tabriciu,   A   Sinncikn  Dipe,   DRch   R.  Ub£HE,   B  mit  Silber   Im- 
t,  DRcb  G.  Rbtzicb.    ti.a  SinaeaieUeD,  ai.Ki  Sinneaatifte,  d.i  Dsckulleu, 
1,  ■./  NervenTuerii,  Sg.X  Ringnerv,  fiy,,  La.U  King-,  LIngsmiukDUtar,  m./ 
UufccIfJuer,   Ca  KipUlaren,  ttru./  aenelble  Faaer. 

ka  vorstellen,  die  zu  den  freien  Nervenendigungen  (siehe  unten)  in 
Beziehnng  stehen.  E^s  finden  sich  auch  plumpere  Zellen,  von  deren 
Leib  basal  eine  grSssere  Menge  seitlicber  Fortsatze  neben  dem  wohl 
immer  vorhandenen  Hauptfortaatz  entspringen,  Der  Hauptfortsat  zieht 
entweder  direkt  in  die  Tiefe,  zu  einem  der  drei  an  der  Grenze  zur 
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L&ngsmuskulatur  verlaufenden  Bingnerven,  oder  er  verl&nft  znn&chst 
eine  Strecke  weit  basiepithelial,  um  erst  spfiter  zn  den  Ringnerven 
abzusteigen.  —  Als  zuleitender  Fortsatz  fiinktioniert  der  distale  Zell- 
abschnitt;  als  perceptorischer  Apparat  der  kurze  Sinnesstift,  der  die 
Cuticnla  durchsetzt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  Smienow,  Languon  and 
Retzil's  sind  im  Epiderm  anch  freie  Nervenendigungen  beschrieben 
worden.  Von  den  Ringnerven  Ziehen  feine  Fasem  zum  Epiderm,  ISsen 
sich  basiepithelial  zu  einem  Geflecht  auf,  von  dem  freie  Fasem  mit 
leichten  Aiischwellungen  (GoLOi-Methode),  meist  unter  mehrfacher  Auf- 
teilung,  zwischen  den  Epithelzellen  emporsteigen  uud  in  verschiedener 
H8he  enden.  Manche  feinste  Auslftufer  dringen  bis  znr  Cuticula  vnr, 
bJegen  liier  um  und  enden  abwfirts  steigencL  So  I6st  sich  jede  zum 
Epiderm  fiihrende  Nervenfaser  in  eine  Aiizahl  sogenannter  End- 
b&umchen  auf. 

Die  freien  Terminalen  durften  wohl  zum  Teil  zu  den  Drnsenzellen 
in  Beziehung  stehen,  also  effektorischer,  spez.  sekretorischer,  Natur 
sein  und  von  Zellen  des  Bauchmarkes  ausgehen.  Andere  sind  wohl 
zweifellos  receptoriscber  Natur  und  es  erscheint  mOglich,  dass 
diese  zu  vereinzelten  Nervenzellen  in  Beziehung  stehen,  welche  man 
im  Ringnerven  und  in  dessen  Zweigen  antrifft  Die  Zellen  wftren 
dann  vergleichbar  den  von  Scoleciden  (siehe  vor  allem  Cestoden) 
und  MoUusken  (siehe  Helix)  bekannten  sensiblen  Zelleu  in  peripherer 
Lage. 

Basiepitfaeliale  Zellen.  Basiepithelial  liegen  in  nicht  un- 
bedeutender  Anzahl  Zellen  in  den  bereita  erwfthnten  hellen  kanal- 
artigen  R&umen,  deren  Form  eine  mannigfaltige,  nicht  genaner  fest- 
zustellende,  ist.  Meist  unterscheidet  man  nur  deutlich  den  kleinen 
duuklen  Kem,  der  oft  lang  ausgezogen  und  dessen  Lftngsachse  tan- 
gential gestelit  ist.  Der  Zellkfirper  erscheint  dann  gleichfalls  gestreckt, 
in  anderen  Ffillen,  wenn  auch  der  Kem  abgerundete  Form  be^itzt,  ist 

er  plumper,  ge- 
drungener  gestal- 
tet,  immer  aber  von 
nur  geringem  Um- 
fange.  Selten  rhcken 
die  Zellen  zwischen 
den  Epithelzellen 
,  J  ,  etwas  empor,  immer 

m-   ofic     I-    -         ,      p'^j  „  "7^  .  »„„       kenntlich  an  ihrer 

der  Dnwsndorung  voa  LymphwUen.  C«  Cuticgli,  itht.l  Scbluis-  K-leiUheit  UUd  dlCll- 
leiaten,  d.z  Dvckialle,  Jy.i  Lymphiellen,  ty.i^  daagl.,  die  Gieni-  ten  BeSChaffecheit. 
lameUe  durchgetzend,   m,/  RiDgmuikelfiwrii.  \ji      (rllnstiereU 

Prfiparaten  lasst 
sich  feststellen,  dass  die  Zellen  mesodernialen  Urspmngs  (Fig.  366)  sind. 
Sie  durchsetzen  die  Grenzlamelle  und  liegen  dabei  nicht  selten  in 
Gruppen  beisammen.  Auch  die  hellen  Kanale  des  Epiderms  folgen  den 
Zellen  durch  die  Lamelle  ins  Bindegewebe,  mit  dessen  hellen  Lymph- 
rftumen  sie  zusammenhSngen.  Wir  haben  die  Kanftle  jedenfalls  als 
Lymphbahnen,  in  denen  fliissige  N3,hrstoffe  zirkulieren,  aufzufasseu. 
Die  Zellen  reprasentieren  vielleicht  Lymphzellen,  zweifellos  aber 
keine  Ersatzzellen  des  Epiderms,  als  welche  sie  gewohnlich  gedeutet 
werden. 


EUenia  {Lun^ricus)  r 


Borsten  und  Borstenfollikel. 

Die  Borsten  sind,  wie  bei  den  Polychitten,  die  cuticularen  Pro- 
dnkte  gewisser  Epidermzellen,  die  sich  in  den  Borstensfickchen  (Fig.  367) 
flnden.     Das  Epiderm  entbehrt  im  Umkreiw  des  Follikels  der  Drttsen- 
zellen ;    alle    Deckzellen    siud 
schlank  cylindrisch,  sehr  regel- 
mlssig  gestellt.  Am  SSckchen- 
mande  biegt  dies  Epithel  sehr 
scharf    nach    innen    um    und 

verliert  rasch   an  Hohe,  zu-  '"'* 

nichst  seinen  Habitus  wahrend. 
Bald  zeigt  sich  eine  plotzliche  ''' 

Verandening  der  Zellformen 
nnd  es  lassen  sich  nun  zwei 
Zellarten  unters'cheiden.  Die 
meisten  Zellen  bilden  eine 
dnnne  Membran  von  undent- 
lich  fadiger  Struktur,  in  der 
bei  den  gewohnlichen  Metho- 
den  keine  Zellgrenzen,  sondern 
nnr  kleine  langliche  Kenie,  zu  /,„./ 
erkennen  sind.  In  dieser 
Membran  treten,  vor  allem  n^r—- 
bei  flachenbafter  Betrachtiing, 
verdickte  fladenartige  Partien 
hervor,  welche  einen  einzigen 
grossen  randlichen  Kern  mit 
grossem  scharf  markiertem 
Nucleolus  enthalten.  Diese 
Zellen  linden  sich  besonders 
am  blinden  Ende  des  P'ollikels 

(Foliikelkopf)  und  greifen  hier  in  nicht  genauer  untersuchter 
Weise  fiber  einander  fiber.  Es  sind  Borstenbildungszellen,  von 
denen  stets  eine  am  inneren  Follikelende  der  vorhandeneu  Borste  breit 
ansitzt  Die  iibrigen  grossen  Zellen  sind  Ersatzzellen,  die  bei 
BilduDg  neaer  Borsten  zur  Verwendung  kommen. 

Eine  echte  Cnticnla  findet  sich  nur  im  itusseren  Bereich  des 
S&ckchens.  Am  Eingang  zum  Follikel  ist  sie  verdickt,  dann  sinkt  sle 
als  Cylinder  (Schomatein,  siehe  bei  Cnticnla)  in  das  Silckcben  ein  und 
verstreicht  in  etwa  %  der  Follikeltiefe.  Die  chitinige  Borste  selbst 
ist  das  cnticulare  Produkt  nur  einer,  am  Foliikelkopf  gelegenen, 
Bildnngszelle,  der  sie  mit  dem  leicht  verbreiterten  konvexen,  basalen 
Ende  aufsitzt.  Sie  ist  von  zierlicher,  leicht  geschwungen  S-fiJnniger, 
Gestalt,  im  distalen  Drittel  ein  wenig  kantig  geschwellt  and  lauft  in 
eine  knrze  Spitze  aus. 

Sie  besteht  aus  zarten  matt gl^nzenden  L&ngsfibrillen,  die  von 
einer  hellen  stark  glanzenden  Kittsnbstanz  zusanimengehalten  werden. 
Es  fSIIt  nicht  leicht  zu  entscheiden,  was  eigentlich  als  Fibrille  und 
was  als  Kittsubstanz  aufzufassen  ist.  Doch  finden  sich  an  den  Prft- 
paraten  nicht  selten  feine  Spalten  in  der  Borste,  die  immer  den 
glanzenden  Linien,  nicht  den  matteren,  dunkleren  entsprechen.  Siehe 
ancb  bei  Sigalion,  wo  der  Entscheid  leichter  fallt.    Wie  es  scheint 


Fig.  367.  EUenia  rotea.  Horite  in  litu- 
>'d  PoUik«l,  Hot  Bonte,  le  Kem  einer  grouen, 
atclienliaft  ■ngeachnillenen,  FeltikeUene,  Fo.Ko 
Folliiielkapf  mit  durcbachniltener  MuikuUlur,  Prvt 
Protrectoren,  Ittlr  Retractor,  Per  PeritoDoiini. 
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durchflecbten  sich  die  Fibrillen  in  gesetzmftssiger  Weise;  vor  alleni 
spricht  die  Beschaffenbeit  der  Enden  junger  Borsten  dg,fdr,  wo  Durcb- 
kreuzungen  der  Faseni  unter  spitzem  Winkei  leichf  zu  erkennen  sind. 
Im  allgemeinen  ist  jedocb  die  Faserang:  scliwer,  schwieriger  als  bei 
Sigalion,  za  verfolgen.  Basal  steben  die  Fibrillen  mit  dem  Geriist  der 
BilduDgszelle  in  Zusammenbang  (sielie  diese)  uod  konvergieren  leicbt 
an  der  konvexen  Greiizflilcbe. 

Die  Bildungszellen  (Fig.  368)  sind,  wie  schon  erwfthnt,  ziem- 
licb  umfangreicb ;  die  jeweilig  funktionierende,  am  Follikelkopf  gelegene, 
hat  die  Form  einer  konkav-kouvexen  Linse  und 
greift  seitlicb  noch  fiber  die  Borsteubasis  empor, 
sicb  also  auch  an  der  Bildung  der  seitlicben 
Follikelwand  beteiligend.  Der  Kem  ist  gross 
und  abgeplattet;  er  liegt  in  der  Mitte  der 
Zelle,  der  Borste  dicbt  an.  Die  Zelle  ist  nm 
-flor  SO   dicker,  je  junger  die  Berste  ist,    Dann 

besitzt    sie    fiber   dem    Kern    einen    ziemlicb 
breiten  Sarcsaum,  der  in  unmittelbarer  Nihe 
i,7..         der  Borstenbasis   von  besonders  dicbter  Be- 
schaffenbeit ist.    Im  ganzen  Zellleib  sind  Fi- 
/'„.  brillen  in  gedringter  Anordnung  vorhanden, 

die  sich  leicbt  mit  EisenhS.matoxylin  schw&rzen. 
F"  368  y  *  Brt  ^'^  Fibrillen  verlanfen  im  basalen  Zellteil 
jangt  Bor.te""^)"^"*  flachenbaft  und  scheinen  sich  zu  durchflecbten. 
BiidDDg»eiie,PerP8riCDiiBam.  Neben  uud  fiber  dem  Kerne  ist  ibr  V'erlauf 
ein  schrag  ansteigender,  der  um  so  steiler 
wird,  je  mehr  die  Fibrillen  sich  der  Borstenbasis  n&bem.  An 
giinstigen  feinen  Schuitten  ISsst  sich  der  Zusamraenhang  der  Zell- 
flbrilten  mit  den  Borstenfibrillen  mit  Sicberheit  feststelien,  trotz  der 
sebr  dichten  Beschaffenbeit  des  distalen  Zellbezirks  (Uebergangs- 
zone).  An  fertigen  Borsten  ist  oft  ein  schmaler  Spalt  zwiscben 
Borstenbasis  und  Uebergaugszone  zu  erkennen,  der  als  Schnimpfungs- 
produkt  zu  deuten  ist. 

Auch  in  den  Ersatzzellen  ist  eine  Faserung  mit  fiberrascbender 
Scharfe  nacbweisbar.  Die  Fibrillen  verlanfen  zum  grossen  Teil 
parallel  zur  Lilngsacbse  der  Borste;  dies  gilt  vor  allem  fiir  die  seit- 
licJien  Zellbezirke.  wflhrend  im  mitUeren  Bereiche  die  Anordnung  nicht 
genauer  festzustellen  ist.  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Borstenober- 
fl^he  selbst  und  zur  anliegenden  zarten  tirenzlamelle,  sind  nicht  immer 
festzustellen  (siehe  dagegen  Sigalion).  Manche  Fibrillen  kSnnen  auf 
lange  Strecken  in  den  Zellen  verfolgt  werden ;  sie  rerlaufen  leicbt 
gewunden  und  zeigen  an  der  SchnittflSche  oft  umgebogene  scharf 
bervortretende  Enden. 

Gelegentlich  sind  ein  Oder  auch  zwel  kleine  Ersatz follikel 
vorhanden,  in  denen  neue  Borsten  angelegt  werden.  Jede  Biidungs- 
zelle  dilrfte  nur  eine  Borste  bilden  und  dann  zu  Gmnde  geben.  Die 
alte  Borste  fitUt  entweder  nacb  aussen  ab  oder  in  die  LeibesbOble 
binein,  wo  sie  von  Lymphzellen  umgeben  wird  nnd,  nacb  Cekpontainb, 
ans  hintere  Ende  des  Tieres  gelangt.  Der  Ersatzfolllkel  wird  nun 
zam  Kopfe  des  Hauptfollikels,  in  welchen  die  neue  Borste  hinein- 
wfichst 
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Bancbmark. 

Das  Banchmark  Hegt  frei  in  der  LeibeshShle  und  wird  vom 
peritonealen  Endothel,  von  einer  dilnnen  L&ngsmuskellage 
mit eJDgebetteten  Blutgef&sseti  und  von  einer  sarten  Nearallamelle 
QmgebeD.  Das  Mark  selbst  zeigt  dicht  nebeneinander  die  paarigen 
lateral eu  Kervenfaserstrange,  zwischen  welche  sich  noch 
ein  dnnner  unpaarer  Strang,  in  dorsomedialer  Lage.  einkeilt  In  den 
sehr  karzen    Konnektiven  (Fig.  369)  sind  die  rundlicben  Str&nge 


Rg.  369.  Kixila  Toita,  Quarschnitt  Binea  Konnektivg.  f.Str  NarTenfaier- 
nnae,  col./  mittlera  KolotBaltlwr  mit  Lalerala,  nj:  NarvcnialUn ,  N.Ovr  HQllgavaba,  .V./. 
XtanUameUe,  m./  MnskaUuerD,  I'er  Pentooeam,  And  Bacleroidaa,  G<  Subnauralgaflai. 

scharf  gesondert ;  in  den  langgedehnten,  wenigdickerenGanglien,  sind 
sie  lokal  diu'ch  die  breiten  Kommissuren  verbunden  und  ihre  einander 
zagekehrten  Konturen  verwischt.  Vantral  und  seitlicb  liegen  ihnen 
fiberall  Nervenzellen  an,  die  an  den  Konnektiven  nur  vereinzelt  vor- 
kommen,  in  den  Ganglien  (Fig.  370)  aber  in  zwei  veutro-medialen  und 
zwei  lateralen  Grnppen  dicht  gedr&ngt  sind  und  ihre  dicken  Hanpt- 
fortsfitze  biindelweise  in  die  Faserstrange  einsenken.  Ueber  den 
Faserstrangen  liegen  drei  Kolossalfasern  vSUig  isoliert  nebenein- 
ander (sog.  Xeurochorde).  Alle  nervfise  Substanz  ist  umscheidet  von 
einem  locker-faserigen  Gewebe  (HUllgewebe),  in  welchem  auch  ver- 
einzelte  Blutkapillaien  und  Lamellen  bindiger  Substanz  liegen.  Es 
fullt  den  Raum  zwischen  den  Strftngen,  Zelipacketen  und  der  Nearal- 
lamelle vollstandig  aus,  Eine  innere  Lamelle  in  Umgebung  der  Faser- 
strange fehlt,  dagegen  sind  die  Kolossalfasern  von  zarten  durchbrochenen 
Lamellen  von  Bindesubstanz  eiugescheidet  Gliazellen  liegen  in  un- 
mittelbarer  Benachbarung  der  Faserstrfinge ,  in  diese  zum  Teil  oder 
aach  ganz  eingesenkt.  HUllgewebe  ist  auch  in  den  Faserstrangen  ent- 
mckelt  (siehe  anten). 

Ueber  die  Anordnung  der  Nervenfasern  in  den  FaserstrSngen  ist 
im  allgemeinen  folgendes  zn  sagen.  Jeder  Strang  zeigt  periphere 
Einkerbnngen,  die  durch  eindringende  Fortsfttze  der  Nerven-  und 
Gliazellen  bedingt  siod.  Er  ei-scheint  hierdurch  in  unbestimmt  um- 
raiidete  Lappen  gegliedert,  die  aus  Querschnitten  von  Nervenfaseni 
Teischiedener  Stfirke  zusammengesetzt  werden.  Gegen  einwarts  liegen 
die  Fasern  lockerer;  es  drfingt  sich  zwischen  sie  immer  relchlicher 


punktartige  und  feinfaserige  Substanz  (sog.  Nervenfilz,  Neuropil, 
Punktsubstanz),  die  central  in  den  Strangen  fast  allein  vorhanden  ist. 
Auch  peripher  fehlen  zart  faserige  und  punktibrmige  Anschnitte  nicht, 


sie  sind  aber  liier  nicbt  hilufig.  Sie  bestehen  aus  dreierlei  Elementen, 
dereii  Unterscheidung  mit  den  gewolinlichen  Methoden  nicht  geiingt: 
aus  Lateralen  und  Terminalen  der  Nervenfasern,  aus  yerzweigteji 
Nebenfortsatzen  der  Nerveuzellen,  aus  Giiafasern  und  aus  Faden  und 
KOmern  dea  Hullgewebes,  Die  nerviisen  Elemente  treten  bei  elektiver 
Farbung  ihrer  leitenden  NeurofibriUen  (siehe  unten),  besonders  wenn 
quer  getroffen,  deutlicb  hervor;  die  Glia  wird  dnrch  Eisenhamatozylin 
geschwarzt  und  hebt  sich  dann  scharf  ab.  Das  Hiillgewebe  charak- 
terisiert  sich  durch  seine  negativen  farberischen  Kigenschaften.  Es 
ist  neben  dilferenzierter  Glia  vor  allem  an  Stellen.  wo  es  sich  dichter 
zu  fein  langsfaseiigen  Strangen  zusammendrangt,  deutlicb  zu  unter- 
scheiden ;  im  allgemeinen  ist  es  ziemlich  reichlich  vorhanden. 

Die  Kolossalfasern  sind  durch  eine  besonders  dicke,  lockere  Schicht 
von  Hiillgewebe,  vermischt  mit  Giiafasern,  eingehiillt,  deren  Zwischen- 
subslanz  bei  Osmiumbehandlnng  sich  schwarzt,  daher  Myelin  ent- 
halten  dilrfte  (Feiedlander).  Als  Bildner  des  Myelins  haben  wir  das 
Hullgewebe  anzusehen.  Von  den  Kolossalfasern  gehen  ab  und  zu 
Lateralen  in  die  Faserstrange  ab,  die  sicb  rasch  verjilngen  und  bald 
verlieren.  Gelegentlicli  ninimt  man  in  den  Kolossalfasern  schrag 
durchlaufende  Quersepten  wahr  (siehe  Naheres  welter  unten).  Von 
Nervenfasern  macht  sich  durch  ansehnliche  GrSsse  jederseits  ventral 
noch  eine  Faser  bemerkbar,  die,  gleich  den  Kolossalfa.sern ,  dorch 
besonders  zarte  Neurofibrillen  ausgezeiehnet  ist  fg  r  o  s  s  e  v  e  n  - 
trale  Fasern).  —  Unter  den  Nerveuzellen  fallen  besonders  grosse 
Elemente  in  ventromedialer  Lage  zwisclien    den  Faserstr&ngen    auf. 
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die  vereinzelt  vorkotumen  and  deutlich  multipolar  geforint  sind.  — 
Qner  durch  die  FaserstrSnge  verlaufende  und  sich  iiberbreuzende 
Fasera  charakterisiereti  die  Kommissureii;  es  gelingt  nicht  selten 
Axone  von  der  Zelle,  an  der  sie  entspringen,  bis  in  die  entgegengesetzt 
liegende  Nervenwurzel  zu  verfolgen.  Sonst  verlaufen  alle  grosseren 
Fasem  liiDgs,  auch  biegen  die  Hauptfortsfttze  der  Nervenzellen,  falls  sie 
nicht  das  Bauchmark  verlassen,  rasch  in  longitudinale  Richtnng  nm. 
Wo  Seiteniierven  eiitspringen,  treten  in  diese,  unter  Umbiegung  in 
qnere  Verlaufsrichtung,  zahlreiche  Nervenfasern  ein.  A'on  aussen  ge- 
langen  ins  Bauchmark  die  sensiblen  Faseni,  deren  Xachweis  am  besten 
rait  der  Golgimethode  geschieht  (siehe  genaueres  iiber  die  Faserverlaufe 
weiter  unten). 

Mesodermaler  Ueberzug.    Die  mesodennale  Gewebsschieht, 
die  das  Bauchmark  umgiebt  (Fig.  371),  bestebt  ansseu  ans  flachen  peri- 

m./  X.L     ie  B.= 


boct. 


Fig.  3T1.  Eiiaiia  roiea,  BsndpkTiie  einei  BaucliniKTklllDgsschnlttei.  n.a 
NcrTCnzeUen ,  gl.f  OlUfusrn,  N.Qur  Hllllgoweb»,  h«  Kerne  desaelben ,  bact  Bscteroiden 
deuclben,  Ca  KapUUren,  Ge  Htftn,  NJ,  NeuraUamelle ,  m./ Muakalfuer,  m.I'e  Unakal- 
ksm,  h<^  ond  bacti   Keni  und  Bacteroiden  von  peritDuealen  EndotbeliaUen. 

toDealen  Endothelzellen,  deren  seitliche  Grenzen,  wenigstens  in 
der  oberflachlichen  Zellregion,  leicht  wahrzunehmen  sind.  Sie  zeigen 
polygonalen  Umriss,  wie  die  Zellen  des  Peritoneums  am  Hautmuskel- 
schlancTie;  die  Grenzlinien  verlaufen  meist  gezackt,  die  Zellen  greifen 
ineinander  ein  mit  ihren  seltlichen  Flftchen.  Drfs  Sarc  ist  peripher 
dicht  und  entb&lt  nur  wenig  eingelagerte  Kfirnchen;  es  umscbliesst 
hier  den  dunkel  gefilrhten,  Iftnglichen  Kem.  Eine  fS,dige  Geriist- 
struktar  kommt  meist  deutlich  zur  Geltung,  besonders  im  basalen 
Zellbereich,  wo  sich  die  Zellgrenzen  verwischen,  derait,  dass  tiber  nnd 
in  Umgebnng  der  Mnskeifasem  ein  lockeres  Fadeowerk,  mit  haupt- 
sScUieh  lSngsgericbt«ten  FtLden,  das  die  Muskelfasern  einhullt,  vor- 
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liegt.  In  Beziehung  zu  den  Faden  ist  vielfach  Bindesubstanz  ent- 
wickelt,  die  an  Praparaten,  welche  nach  der  van  GiEsoN-Methode 
behandelt  wurden,  als  kurze  rote  Lamellen,  Fasern  oder  unregelmftssig 
geformte  Balken,  besonders  in  unmittelbarer  Nahe  der  Muskelfasern, 
auftritt.  Die  Endothelzellen  enthalten  ferner  dieselben  stftbchen- 
f&rmigen  Bakteroiden,  die  im  Bindegewebe  der  Ektopleura  vorkommen. 
Durch  Lucken  der  Grenzlamelle,  die  vereinzelt  auf  der  ventralen  Seite 
festzustellen  sind,  besteht  ein  direkter  Zusammenhang  des  Endothels 
mit  dem  HuUgewebe,  iiber  welches  weiter  unten  berichtet  wird.  Durch 
solche  Lucken  dringen  auch  Kapillaren  in  das  Bauchmark  ein. 

Die  Grenzlamelle  ist  von  homogener  BeschaflFenheit.  Man 
unterscheidet  jedoch  in  ihr  auf  Querschnitten,  in  mittlerer  Lage,  mehr 
der  Innen-  als  der  Aussenflache  genahert,  eine  Reihe  von  Punkten 
eingelagert,  die  langsverlaufenden  Fibrillen  entsprechen,  welche  auf 
gut  gefiihrten  L^ngsschnitten,  besonders  an  der  Uebergangsstelle  in 
die  Wurzeln,  leicht  verfolgt  werden  konnen.  Sie  sind  nicht  elastischer 
Natur,  wie  ihr  farberisches  Verhalten  bei  Orc^infarbung  erweist. 

Hiillgewebe.  Die  Faserstrftnge  des  Bauchmarks  sind  ein- 
gescheidet  und  auch  durchsetzt  von  einem  lockeren  Gewebe,  das  von 
der  Glia  scharf  zu  unterscheiden  ist.  Wie  schon  bemerkt,  steht  es 
in  direkter  Verbindung  mit  dem  Peritoneum  durch  Lucken  an  der 
ventralen  Flache  der  Grenzlamelle.  Es  wird  gebildet  von  verastelten, 
lokal  kOmchenreichen,  Zellen,  die  eine  fadige  Struktur  deutlich  er- 
kennen  lassen.  Das  Gewebe  charakterisiert  sich  als  Bindegewebe 
durch  die  Anwesenheit  der  Bakteroiden  und  durch  lokale  Bildung  von 
lamell5sen  Ziigen  von  Bindesubstanz,  die  im  Innem  des  Markes  liegen 
und  von  ihm  umgeben  sind.  Die  Bindesubstanz  ist  besonders  deutlich 
in  Umgebung  der  Kolossalfasem  entwickelt  und  trennt  letztere  von 
den  Faserstrangen  in  Gestalt  einer  liickigen  Lamelle,  die  mit  der 
Grenzlamelle  zusammenhtogt.  Auch  zwischen  den  Kolossalfasem 
sind  trennende  Lamellen  in  unvollkommener  Weise  ausgebildet;  ferner 
dringen  allenthalben  von  der  Grenzlamelle  septenartige  Zlige  von 
Bindesubstanz,  vorwiegend  aber  von  der  mittleren  ventralen  Flache 
her,  in  das  Bauchmark  ein.  Die  Faserstrange  bleiben  von  Binde- 
substanz ganz  frei.  Das  in  der  Hauptsache  rein  zellige  Bindegewebe 
ist  als  HuUgewebe  zu  bezeichnen. 

Die  Hullzellen  sind  am  besten  peripher  zu  studieren.  Unmittelbar 
an  der  Grenzlamelle  finden  sich  kornchenreiche  Zellkorper  mit  Ifing- 
lichen  dunklen  Kernen,  die  sich  gegen  innen  hin  in  ein  lockeres 
Fadenwerk,  das  unscharf  begrenzten  Fortsatzen  entspricht,  auflOsen. 
Nur  wenn  die  Fortsatze  reichlich  Kornchen  (Trophochondren  ?)  ent- 
halten, treten  sie  deutlicher  hervor.  Im  Umkreis  der  Nervenzellen 
erscheint  das  Gewebe  locker,  von  heller  Lymphe  reichlich  durch- 
trankt.  Es  sei  ubrigens  hervorgehoben ,  dass  die  Menge  des  Hiill- 
gewebes  bei  anderen  LumbrictisBrten  sparlicher  ist;  um  eine  Ver- 
wechslung  des  Fadenwerks  von  der  Glia  auszuschliessen,  bedarf  es 
gut  gelungener  Ei*nhamatoxylinschwarzung,  welche  das  HuUgewebe 
farblos  lasst.  Ueberall  finden  sich  verstreut  Gruppen  von  Bakteroiden; 
sie  fehlen  auch  nicht  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Kolossalfasem, 
nur  in  die  Faserstrange  dringen  sie  nicht  vor.  Hier  mangelt  es  in- 
dessen  nicht  an  Hiillgewebe.  Auf  dem  Langsschnitt  erkennt  man 
zwischen  den  Nerven-  und  Gliafasern  iiberall  zarte  koraige  Strange 
mit  einzelnen  langlichen  Kernen.     Besonders  fallen  dickere  k5mig- 
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&iserige  ZQge  ohne  Kerne 
in  unmittelbarer  Nahe  der 
grossen  ventralen  Nei-- 
Tenfasem  auf,  die  sie 
nnter  vorwiegend  ein- 
seitig:erEntwickIui]g  um- 
gebeo  und  aaf  ihrem 
VerlaDfe  in  die  Nerven- 
wnrzeln  begleiten. 

Wenn  man  die  Ko- 
lossalfasern     (Fig.    372) 
genaner   stadiert ,    sieht 
mat  in  ihrer  Umgebung 
ein  loses  Fadenwerlt  in 
^emlich     dicker,     ver- 
eitzelte  Kerne  enthalten- 
der,  Schicht,    das,    wie 
bereits  erwahnt,  bei  Os- 
miamkonserviernng  sich 
schwarzt,  also  Myelin  ent- 
halten  d&rfte   und    des- 
halb  alsSIyelinschei- 
d  e    bezeichnet    werden 
kann.  In  die  Scheide  sind 
8Qch   Gliafasern    einge- 
lagert,  die  sich  im  nn- 
mittelbaren  Unikreis  der 
Kolossalfasem        regel- 
massig    verteilen    (siehe 
nnten).     Die  F&den  des 
Hiill^ewebes    tieten    an 
die  Oberflftche  der  Fasern 
beran  und  sind  hier,  je- 
denfalls  nnter  Entwick- 
Inng  einer  zarten  Gmnd- 
sahstanz,  zu  einer  d&nnen 
lonenscbeide       ver- 
bnnden.    Von  der  Innen- 
scheide    dringen      feine 
Langssepten  in  die  Ko- 
lossalfasem   ein ;    jedem 
Septnni    entspricht    eine 
peripher   an  der  Innen- 
Kcheide  longitudinal  ver- 
lanfende  Gliafaser.     Die 
Septen  enden  in  einiger 
Entfemung     im    Faaer- 
innem ;  sie  sind  von  der 
Glia  wobi  zu  unterscbei- 
den.    Die  in  der  Slyelin- 
scheide         vorbandenen 
Kerne  kCnnen    ihr    nn- 
mittelbar  anliegen.  Auch 
die    bereits     erw^bnten 
SchrSg^pten,  welche  die 


L.Sip  gl.f 

Fig.  373.  Eittnitx  ro»m,  Kalo>i>lr>iern  'd«i 
BkuchiDBrka  und  Umgsbung;  die  gr68ata,  mittler* 
Puer  nnr  zum  Tcil.  Aj|  Hi-ilum  (PerifibrilllrBubtUnz), 
nfi  Nenraabrillen ,  IlMir  HUllgeweba,  ra.iep  and  (r.«j. 
vom  HDllgewebe  gvbildcle  Kidiil-  und  TrinaTsruliepUn, 
<)l.f  Glikfisern.  e  LUcke,  Jr  HllUg*webslierD« ,  hacl 
Bicleroiden,  .V./.  fJcnralUmelle  and  Septan  danelbcn 
(L.Sep),  i.ichti  iDDenschoide. 


F.Str  Fuentrtnge, 
B.Oa  HUllgewebe  ii 
gt.x  Gliuelle,  Ftr 
und  Gfrnuan  (Ge). 
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Kolossalfasei'n  von  Stelle  zuStelle  durchsetzen,  werdeii  vom  Hiillgewebe 
g:ebildet,  und  gar  iiicht  selten  springt  ein  Kern  in  eiii  Septum  vor 
Oder  ist  direkt  in  ein  solches  eingebettet.  Auch  Gliafasern  verlaufen 
im  Septum,  das  im  iibrigen  von  den  Neurofibrillen  durchsetzt  wird. 

Auch  an  den  grossen  ventralen  Nervenfasern  sind  Innenscheiden 
uachweisbar  und  komroen  wahrscheinlich  alien  Neirenfasern  zu.  Die 
geschilderten  BeobachtBUgen  lehren,  dass  sie  Bildungen  des  Hull- 
gewebes  sind,  nicht  etwa  von  den  Nervenfasern  selbst,  oder  von  der 
Glia,  gebildet  werden.  Sie  sind  den  Innenscheiden  des  Arthropoden- 
huUgewebes  (siehe  bei  Aslacus  und  Peripianda)  zu  vergleichen. 

Gliazellen.  Die  Gliazellen  sind  ungemein  charakteristisch  ge- 
baute  Zellen,  die  sich  von  den  Hiill-  und  Nervenzellen  auffallend  unter- 
scheiden.   Sie  liegen  (Fig.  373)  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Faser- 


Fig.  374.  Eisenia  rui^n,  Bkuchmark,  StUck  van  Fig.  373  sUikar  vergrSawrt.  Z.I.  nod 
Re.F.Str  linker  und  rechler  Faaerslnng,  i  Hbllgewebe  duwiiehen,  b«i  HGv}^  kfirnigcr 
Slraag  dc«s«1ben ,  NMm  HuMgewebaalrang  id  Begleitang  der  grown  TSntralSD  Nerreafuer 
(liahe  dieaa  links),  yljc  GliauUe,  ijl.f  Gliafaan,  Ca  KapiUire,  bad  Bkcleroiden. 

strange,  vornehmlich  an  der  medialen,  dorsalen  und  lateralen  Seite, 
seltener  ventral;  ira  Innern  der  Strfinge  scheinen  sie  so  gut  wie  ganz 
zu  fehlen;  hier  sind  nur  ibre  Ausl&ufer,  die  GI  iafasern,  vorhanden. 
Es  ist  nicht  leicht  sich  eine  genaue  Vorstellung  von  der  Form  (Fig.  374) 


Eismia  (Lumbrirus)  roiea.  40J 

der  einzelnen  Zellen  zu  machen,  weil  diese  trotz  bezeiclmender  Cha- 
raktere  variiert  nnd  der  Kern  durch  die  inteusive  Schwarzung  des 
Zellleibs  bei  Anwendnng  der  Eisenhftmatoxylinmetbode,  die  zur  Dar- 

stellnng  der  Fortsatze  unbedingt  erforderlicb  ist,  oft  verdeckt  wird. 

Instrnktiv  erweiseii  sicb  frontale  LfiDgsschnitte,  die  im  allgemeinen 

folgendes  Bild  ergeben. 

Im  Umkreis  eines  danklen  Kernes  von  mndlicher,  llinglicher  oder 

auch  abgenindet-eckiger  Form,  liegt  ein  Mantel  feiner  Fibrillen  (Fig. 

375),  die,  zu  breiten  Fasem  vereini|:t,  zum  Teil  in  den  benachbarten 

Faserstrang  ausstrablen  und  sich  hier  nach 

alien  Ricbtungen  bin  verzweigeu,  zum  Teil  v 

anch  den  Strang   aussen   in   der   Langsrich-  ^        ' 

tnng  begleiten.      Die   Verzweigung    scheint 

Toraiegend    in    der    NShe    des    Zellkorpers 

statlzufinden ;  die  derart  entstandenen  Zweig- 

fasern  zeigen  nnr  geringe  Neiguiig  zur  Ver-      ^^ ,.  -gij 

aslelnng.    Es  sind  gleichmassig  dicke,  scharf 

konturierte  homogene  Fasem  von  gestrecktem 

Oder  geschlangeltem  Verlaafe.    Sie  gleichen  gi/ 

Mhten  an  Aussehen ;  wo  eine  Faser  durch- 

sclmitten  ist,    kriimmt  sie  sich  gewohnlich 

hakig  nm.  Die  Fasem  verlaufen  zum  grOssten 

Teil  parallel    zu    den    Nervenfasera;    viele 

dringen  aber  auch  in  das  aussere  HttUge-        ^8-  3^^-  ^'*™'«  (iuniftrt. 

webe  ein  nnd  sind  in  Umgebung  der  Nerven-     B«n^m«rkB""Ki!^e  gij 

zellen  als  nach    den   verschiedensten  Rich-     Gii»f»»ern,  r  GremiiniB  ein« 

tnngen  verlaufende,  scharf  sich  markierende,     NBr.anfiisBr»tniiig«uoddesNer- 

Kwnndene  Linien  reichlich  anzutreffen.    Sie     Teni'UiiBiagi. 

kannen  aach  bis  zur  Lamelle  verfolgt  werden, 

wo  sie  zum  Teil  wohl  enden,  zum  Teil  aber  auch  in  tangentialen  Ver- 

lanf  nmbiegen.    So  dicht  auch  allerorts  die  Gliafasera  gehauft  sind, 

so  erscheinen  sie  doch  nur  als  Einlagerungen  im  Hiillgewebe. 

Charakteristisch  f^r  die  Gliafasera  ist  bandartige  Abplattung, 
die  besonders  an  den  dicken,  vom  Zellkfirper  entspringenden,  Fort- 
sateen  zur  Beobachtung  kommt  Manche  Stellen  sind  schwimmhaat- 
artig  ausgebildet.  Die  feinsten  nacbweisbaren  Fasem  sind  jedoch 
immer  drahtrnnd ,  so  dass  wir  uns  die  Bander  als  durch  Verklebung 
mehrerer  Fibrillen  entstanden  denken  dflrfen.  Mancbmal  ist  auch 
eine  Langsstreifung  an  ihneu  deutlich  wahrzunebmen. 

Anf  Querschnitten  erscheinen  die  ZellkSrper  von  gedrungener 
Geslalt,  meist  wie  flache  oder  spitze  Keile  sich  zwischen  die  ausseren 
Nervenfaserbfindel  eindrangend.  In  unniittelbarer  Umgebung  des 
Kenis,  der  einen  kleinen  Nucleolus  zeigt,  liegt  der  dichte  Gliamantel, 

der  von  Fibrillen  gebildet  wird,   welcbe  aus  den  Fasern  ausstrablen, 
nm  in  andere  wieder  einzustrahlen. 

In    den    Myelinscheiden    der    Kolossalfasem    verlaufen    reichlich 

Gliafasem,  von  denen  eine  Aozahl  in  regelmassiger  Anordnung  und  in 

longitudinalem  Veriaufe  der  Innenscheide  der  Nerverfaser,  entsprechend 

den  erwahnten  feinen  Langssepten,  innig  anliegt. 

Die  Gliafasern  dringen  auch  in  die  Seitennerven  ein  und  sind  in 

alien  Nerven  des  Tieres  nachweisbar.    Sie  begleiten  die  Nervenfasera 

in  leicht  gewelltem  longitudinalem  Verlaafe.    Auch  Gliazellen  von  ge- 

streckter  spindelf&rmiger  Gestalt  aind  in  die  Nerven  eingebettet 
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Nervenzellen.    Die  Nervenzellen  sind  kolbig  geformt 

von  verschiedener,  gelegentlicli  ansehnlicher,  Grfisse,  mit  stets  i 

Fortsatzen  (Apathy),  unter  denen  gewfihnlich  nur  ein  einzi 

AxoD,  deutlicb  in  Verlftngerung  des  Kolbenendes  hervoftritt 

die  Dendriten  stark  entwickelt  sind,  zeigt  der  ZellkSrper 

mS^ig  polygonale  Form,    Es  gilt  dies  besonders  ffir  einzeln 

Zellen,  die  sich  medioventral  zwischen  den  Str&ngen  finden.     1 

liegt  mittelstfindig,  ein  wenig  gegen  den  Hauptfortsatz  bin  vers 

er  ist  kuglig  oder  oval,  blaschenartig  und  mit  einem,  seltt 

Nncleolen  und  einem  lockeren  Nncleomitom  ausgestatt«L     D 

fclrbt  sich  meist  intensiv  and  ist  dann  dicbt  erfiillt  von  K< 

zwiscben  denen  oft  belle  R&ame 

Mancbmal  erscbeint  die  Zelle 

kuolen   durcbsetzt,    die   sicb    : 

scbnitte  heller  Kanalchen  bei  : 

Priifung  ei-geben.    Gelegentlic 

man  Verbindnngen  der  Kanalci 

den  benachbarten    Lymphspalt 

Hiillgewebes.    Fig.  3(6  zeigt  ei 

entwickeltes  Kan&lcben,  das  ein 

Gfanulierung  entbalt.    Im  Umki 

Kerns  kann  eine  Zone  von  KiJ 

frei  bleiben ;  das  gleiche  gilt 

verschmaierte  Zellpartie,  die  sich  in  den  Hauptfortsatz  auszieht. 

rend  die  Nebenfortsatze  hinsichtlich  der  Sarcbeschaffenheit  gai 

Zellkiirper  gleichen,  ist  das  Axonsarc  kernchenfrei,  nur  eine  a 

zarte  Granulation  Iftsst  sich,  besonders  in  den  starken  Xervei 

naehweisen.    Alle  Korner  liegen  in  einer  klaren  Zwischensnbsta 

ausserdem  die    N 

*«  fibrillen,  das  li 

Element,    enthalt 

Urspningskegel 

Axons  ist  selten 

aosgebildet.      C  e 

someuwurdeninN 

zellen  des  Gehints 

achtet  iJobeph). 

Wahrend  der 
Hauptfortsatz  ofl 
weit«  Strecken,  z( 
durch  die  Kommi: 
hindurch  bis  in  di< 
gegengesetzt  abge 
Nervenwurzel ,  t< 
werden  kann,  dabe 
ehen  Dnrchmessei 
Beschaifenheit 
■werden  die  Neb( 
s&tze  rasch  unde 
da  sie  sicb  im  Neuropil  aufzweigen.  Die  KOrnchen  verlieren  aid 
entsprechend  rasch  in  ibnen.  Die  Xeuroiibrillen  sind  am  I 
in  den  hellen  Axonen  (Fig.  377)  zu  beobachten.  Sie  finder 
hier  wohl  nie  in  der  Einzahl,  steta  liegen  einige  oder  viele  i 
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gleicbmiuig  »rteii  Ne 
starken  Fibrillen,  le 
Or.L  GrcDilameUe. 
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einander.     Oft  erkennt  man  eine  stSrkere  Fibrille,  die  von  einer  oder 

mehreren   schwacheren  begleitet  wird;  oder  es  finden  sich  nur  viele 

zarte    Fibrillen   vor.    Alle    grenzen    sich    bei    gut  gelungener  Ver- 

p^oldung  Oder  HamatoxylinfS.rbung  scharf  von  einander  ab,   sind  von 

drebrunder    vollig   glatter  Form   und   verfindem  ihren   Durchmesser 

HOT,  wenn  andere  Fibrillen  sich  an  sie  anlegen  oder  von  ihnen  abgehen. 

Auch  in    den  dickeren  Fibrillen  sind  die  feineren  Elemente  als  v611ig 

sdbstandig  zu  denken.  —  In  gestreckten  Nervenfasern  verlaufen  sie 

gerade;  fast  immer  sieht  man  sie  aber  in  spirale  Windungen  gelegt, 

infolge  von  Verkurzungen  der  Nervenfasern   bei  der  Konservierung. 

Die  sie  umgebende  sog.  Perifibrillarsubstanz  ist  fliissig ;  sie  be- 

steht,  wie  schon  bemerkt,  aus  hyaliner  Zwischensubstanz  mit  einge- 

lagerten  feinsten  Grannlationen.     Vor  dem  Eintritt  in  die  Nerven- 

zelle  losen  sich  die  starkeren  Fibrillen  in  ihre  feineren  Elemente  auf 

undbilden  ein  lockeres  Geflecht,  das  den  Kern  umspinnt  (Zellgitter, 

Apathy).    An  Htoatoxylinpraparateu  wird  das  Gitter  durch  die  ge- 

farbten  Komer  des  Sarcs  meist  verdeckt  und  nur  einzelne  Windungen 

der  Fibrillen  treten  hier  und  da  hervor;  dagegen  lasst  es  sich  an 

Goldpraparaten  (Apathy)  gut   studieren.    Es  reprasentiert  eine  Ver- 

bindung  aller  in  die  Nervenzelle,  auch  von  den  Nebenfortsfttzen  her, 

eintretenden  NeurofibriUen ,    eine  Umschaltevorrichtung,    welche   die 

Zelle  als  Centrum  der  Fibrillenleitung  auffassen  lAsst. 

Man  bezeichnet  die  einzelnen  Fibrillen,  wie  sie  sich  in  den  Fort- 
satzen  und  Zellen  zeigen,  ohne  Eucksicht  auf  ihre  Dicke,  als  Neuro- 
fibriUen.   Die  dickeren  Elemente  losen  sich  beim  Eintritt  in  die  Zelle 
und  bei  Verzweigxingen  in  diinnere  Elemente  auf,  deren  letzte,  nicht 
mehr  teilbare,  Einheiten  Elementar fibrillen    heissen.     Die  Fi- 
brillen reprasentieren  das  eigentKch  Leitende,  das  in  alien  Zellen  gleich 
beschaffen  ist ;  nur  die  Anordnung  der  Elementarfibrillen  unterscheidet 
sich  in  den  verschiedenen  Zellen.    So  sind  bei  Lumbricus  (und  Hirudo) 
dicke  Fibrillen    in  den  motorischen  Faseru  vorhanden,  wahrend  die 
sensiblen  Fasem,  welche  von  der  Peripherie  her  zum  Bauchmark  ver- 
laufen, nur  eine  Anzahl  sehr  feiner  Fibrillen  enthalten  (Apathy).    In- 
dessen  diirften,  wie  bei  den  Crustaceen  (Bethe),  die  Verhaltnisse  auch 
gelegentlich  uragekehrt  liegen  und  daher  die  Dicke   und  Zahl   der 
Fibrillen  nur  einen  unsicheren  Anhaltspunkt  fiir  die  Deutung  einer 
Xervenfaser,    ob    motorisch   oder   sensibel,   bieten.     Zarte   Fibrillen 
kommen   in  den  Kolossalfasern  und  in  den  zwei  grossen  ventralen 
Fasem  vor.    Speziell  von  den  Kolossalfasern  ist  das  Verhalten  der 
Fibrillen  genauer  bekannt  (apathy).    Man  sieht  ein  medial  verlaufen- 
des  dichtes  Bundel,  in  dem  eine  oder  mehrere  massig  dunne  und  mehrere 
ansserst  feine  Fibrillen  zu  unterscheiden  sind.    Von  diesem  medialen 
Bnndel  aus,  neben  dem  noch  vereinzelt  freie  Fibrillen  vorkommen, 
gehen  Fibrillen  durch  die  oben  erwahnten  Fortsatze,  aber  auch  direkt 
durcH  die  Myelinscheide  hindurch,  nach  aussen  und  verlieren  sich  im 
Neuropil. 

Entsprechend  dem  Verlauf  ihrer  Axone  lassen  sich  im  Bauchmark 
zwei  Arten  von  Nervenzellen  unterscheiden:  1.  motorischeZellen^ 
deren  Hauptfortsatz  durch  eine  Nervenwurzel  desselben  oder  eines 
benachbarten  Ganglions,  derselben  oder  der  entgegengesetzten  Seite^ 
nach  aussen  zur  Muskulatur  zieht,  um  hier,  sich  aufzweigend,  zu 
enden;  2.  Schaltzellen,  deren  Hauptfortsatz  im  Bauchmark  ver- 
bleibt  und  sich  hier  aufzweigt.    Ausserdem  diirften  noch  Zellen  vor- 
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kommen,  deren  Axon  zum  Epiderm  verlauft  und  hier  zu  den  DrUsen- 
zellen  in  Beziehung  tritt  (secretorischeZellen).  In  alien  Fasern 
finden  sich  einzelne  Neurofibrillen,  die  nicht  in  das  Zellgitter  eintreten, 
sondern  nur  den  Fortsatzen  zukommen.  So  kann  nach  Apathy  eine 
Neurofibrille  durch  eine  Laterale  des  Hauptfortsatzes  in  diesen  ein- 
treten und  dii'ekt  zur  Muskulatur  verlaufen ,  oder  sie  verlasst  durch 
eine  andere  Laterale  den  Hauptfortsatz  wieder.  Da  sftmtliche  dem 
Bauchmark  angehorige  Verzweigungen  der  Fasern  im  Neuropil  nicht 
enden  (Apathy),  vielmehr  ihre  Neurofibrillen  in  Verzweigungen  anderer 
Fasern  weiter  zu  verfolgen  sind,  so  ergiebt  sich  ein  direkter  Zusammen- 
hang  aller  Nervenzellen  im  sog.  Elementargitter.  Im  Elementar- 
gitter  k5nnen  Neurofibrillen  aus  Verzweigungen  verschiedener  Art 
direkt  in  motorische  Fasern  eintreten  und  zur  Muskulatur  sich  be- 
geben,  ohne  erst  das  Zellgitter  der  betrefiFenden  motorischen  Zelle  zu 
durchlaufen. 

Der  Fibrillenaustausch  der  verschiedenen  Nervenzellen  im  Ele- 
mentargitter ist  ein  lokalisierter  (Bethe),  kein  diffuser,  wie  Apathy 
annahm.  Jede  Zelle  hat  einen  bestimmten  Verzweigungsbereich,  der  sie 
in  Verbindung  nur  mit  ganz  bestimmten  anderen  Zellen  bringt.  So  er- 
scheint  jede  Zelle  mitsamt  dem  Koraplex  ihrer  Verzweigungen  als 
Einheit,  wenn  auch  die  Elementarfibrillen  direkt  aus  einer  Zelle  in 
die  andere  iibergehen. 

Die  Verzweigungsgebiete  der  einzelnen  Zellen  sind  am  besten  mit 
der  Golgi-  oder  Methylenblaumethode  zu  iibersehen.  Da  aber  beide 
Methoden  die  Perifibrillarsubstanz  imprftgnieren  und  farben,  und  diese 
an  den  feinsten  Verzweigungen  zu  fehlen  scheint  (Apathy),  enden  die 
auf  diese  Weise  sichtbar  gemachten  Auslaufer  blind  und  das  Elementar- 
gitter kommt,  wenigstens  was  die  ZusammenhS.nge  anlangt,  nicht  zur 
Anschauung.  Eine  Uebersicht  iiber  die  verschiedenen  nerv5sen  Ele- 
mente  des  Bauchmarks  giebt  Fig.  378.  Durch  die  Nervenwurzeln 
treten  Bundel  feiner  sensibler  Fasern  ein,  deren  jede  sich  T-formig 
aufteilt  und  den  einen  Ast  nach  vom,  den  anderen  nach  ruckw^rts 
sendet,  wo  sie  im  Neuropil  des  betreffenden  oder  eines  benachbarten 
Ganglions  enden.  Auf  ihrem  Verlaufe  geben  sie  wenige  kurze  un- 
verzweigte  Lateralen  ab;  auch  die  Terminalen  sind  nicht  reich  aus- 
gebildet.  Dagegen  sind  die  Lateralen  und  Terminalen  der  zu  den  Schalt- 
zellen  gehorigen  Axone,  vor  allem  aber  die  Dendriten,  reich  verzweigt. 

In  Fig.  379  sind  die  Beziehungen  des  Bauchmarks  zur  Peripherie 
ubersichtlich  dargestellt. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  wird  von  zwei  Zellarten  gebildet,  von  Nahrzellen 
und  Drftsenzellen,  welch  letztere  als  Eiweisszellen  zu  deuten  sind. 
Ausserdem  kommen  eingewanderte  mesodermale  Elemente  (Lymph- 
zellen)  vor,  die  zum  Teil  mit  Exkretstoflfen  beladen  sind,  welche  in 
das  Darmlumen  entleert  werden. 

Nahrzellen.  Die  Nahrzellen  (Fig.  380)  sind  schlanke  cylin- 
drische  Gebilde,  die  an  der  ventralen  Darmseite  die  geringste  Lange 
besitzen,  im  ubrigen  Bereiche  dagegen  derart  in  der  Lange  variieren, 
dass  schmale  Falten  entstehen,  die  an  der  eigentlichen  Darmwand 
longitudinal,  an  der  Typhlosolis  fast  cirkular  oder  weniger  regelmassig 
gestellt  sind.    In  der  Mitte  der  Falten,  deren  Kontur  eine  rundlich 
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^k&Dtete  ist,  sind  die  Zellen  etwa  ums  Doppelte  linger  als  am  Boden 
der  engen  Furchen.  Die  seitlichen  Faltenzellen  sind  mit  ihrem  distalen 
Ende  gegen  die  Furchen  hin  gekriimmt.    Immer  ist  |die  distale  End- 


Fig.  378.  Lnmbricui  »p. ,  Banchmarksgauglion,  mit  dsr  GOfcOI-MBlhode  be- 
luiulilt.  Mol.i  motoriiche  Zcllsn,  tchax  Schil(»lle,  aeni.f  nnaibls  Fuer,  tens.fy  deigl,  nsFb 
ia  TlDnnigen  Tdlung,  to.  nnd  hi.L.y  Tordera  und  hintare  LsICTslncrven.     Nach  G.  Retzius. 

flache  der  Zellen  von  gleicher  Breite;  die  Dicke  der  Zelle  schwankt, 
je  nach  dem  Fallungszustande  der  Eiweisszellen  oder  auch  der  Nahr- 
zellen  selbst,  derart  dass  entweder  nnter  der  Endflache  eine  starke 
Verschmalerong  vorliegt,  oder  die  Zelle  fast  rein  cylindrische  Gestalt 
anfweist.  Die  Zellen  der  eigentlichen  Darmwand  sind,  wie  es  scheint, 
iDinier  bewimpert;  an  der  Typhlosolis  werden  Wimpem  oft  vermissL 
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Der  Kern  liegt  in  mittterer  Zellhahe,  ist  oval  Oder  geatreckt,   r 
Nucleom  und  lasst  einen  kleinen  Nucleolus  unterscheiden. 

Das  Sarc  ist  deutlich  l&ngsfUdig  stmiert.    Basal  erschein 
Faden  gew&hnlich  glatt  begrenzt  und  schwilrzen  sich  leicht,  im  fi 

coi.f 


Fig.  379.  Lumhrinus  ayi. ,  venlralaa  Kktoaamii,  mU  Silbir  imprftgniai 
Rbtziub  ti^  Sino««EeIlen  uud  ziigehSrig«  seoaibU  Fiaern  (lou.n./),  Bg.S 
mot.R  /  matari>ch«  Nerrenfiaer,  Ge  Geflui,  col./  senaaruche  KolaB94iraHr,  Ac.fe  ace 
Ltngamuaketfeld. 


grftsseren  Zellbereich  treten  sie  zwar  auch  deutlich  hervor,  sind 

gewohnlich  hell  und  mit  schwSrzbaren  Komcben  (Deamochond 

besetzt.     Distal    ti-^gt 

,p  Faden  ein  deutliches,  Un 

'  "  aii.<         geformtes ,    Basalkorn    ( 

ba.k         pharochonder)    und 

'■*  sich    direkt   in  eine  Wi 

fort.     In    kurzer  Entfei 

--    dr.z         liegen  einwarts  von  den  I 

kornern  kleinere  Kfirner 
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chondren  erganzen ;  zwi 

beiden  Reihen   befindet 

ein  bald  heller,  bald  dui 

Innensaum.    An  den 

pern    sind    Fussstuck 

unterscheiden ,   die   die 

des  Inneusaumes  fast  an 

Doppelte  iibertreffen.    Ein  Endbulbus  der  Fusssttttke  fehlt   Die  ei 

liche  Wimper  schwarzt  sich  leicht.    Wenn  die  Zellen  der  Win 

entbehren,  sind  doch  immer  die  FussstUcke  vorhanden,  die  dann 

ein  St^bchensaum   erscheinen.     Bemerkenswert  ist,  dass  dann 
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immer  die  Basalk5rnei'  unansehnlicber  sind  als  bei  Yorhandensein  der 
AVimperung ;  es  fr&gt  sich  uberhaupt,  ob  die  vorhandenen  K5rner  Basal- 
korner  reprasentieren  oder  nur  Desmochondren  vorstellen.  KSrner 
anderer  Art  sind  in  den  Zellen  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Zwiscben  den  N&hrzellen  finden  sich  distal  Schlussleisten, 
die  nicht  immer  gut  zu  erkennen  sind.  Die  Zellen  sind  oft  durch 
ziemlich  weite  helle  Intercellularraume  getrennt,  wenn  namlich  die 
Drosenzellen  sekretleer  und  dann  stark  eingeschrumpft  sind. 

Eiweisszellen.  Diese  an  Zahl  mit  den  Nahrzellen  kon- 
kurrierenden  Elemente  sind  von  ausserst  wechselnder  Form  und  Be- 
schaffenheit.  Bei  der  Sekretentwicklung  erscheinen  sie  cylindrisch, 
doch  mit  halsartig  verdunntem  peripherem  Ende,  das  zwiscben  die 
verbreiterten  Euden  der  Nabraellen  sicb  einscbiebt.  In  den  Langs- 
Tjvtlsten  des  Epitbels  erscbeint  dann  der  distale  Abscbnitt  unter  der 
halsartigen  Verjungung  kolbenartig  gescbwellt,  w&brend  der  tibrige 
Zellteil  oft  fadenartig  dtinn  sich  ausziebt.  Das  Sarc  ist  regelmftssig 
wabig  strniert;  oft  wird  die  ganze  Breite  des  gedebnten  mittleren 
Zellleibs  von  einer  Wabehreihe  gebildet.  Die  Wabenwandungen 
firben  sicb  lebhaft,  besonders  mit  Eisenbamatoxylin ;  Faden  sind 
picht  sicber  zu  unterscheiden.  An  dick  angeschwoUenen  Elementen 
ist  besonders  der  untere  Zellteil  fast  vOllig  geschwarzt  und  nur 
wenig  helle  runde  Raume  sind  in  ihm  enthalten.  In  den  Waben 
liegen  helle  K5mer,  distal  oft  in  Menge  dicht  gehauft.  Sie  nehmen 
M  Eisenbamatoxylinschwftrzung  nur  einen  gelben  Ton  an.  Bei  Er- 
fallung  des  Zellendes  kann  bier  ein  Wabenwerk  kaum  oder  nicht 
unterschieden  werden;  in  anderen  Fallen  dagegen  feblen  die  KOmer 
ganz  und  man  siebt  nur  die  schwarzen  Mascben.  Die  Zelle  ist  dann 
distal  verschmalert.  Basalwarts  finden  sicb  gelbe  KSrncben  immer 
Mr  in  geringer  Menge,  aber  meist  von  ansehnlicherer  GrSsse.  Der 
Kern  li%t  gewObnlich  basalwarts  und  ist  im  dunklen  Sarc  nur  schwer 
unterscheidbar.  Er  farbt  sicb  dunkel  und  entbalt  einen  grossen 
Xudeolus, 

Die  Deutung  der  Zellen  ist  nicht  leicbt.  Das  dunkel  farbbare 
Sarc  scheint  die  jugendlichen  Sekretk5rner  zu  enthalten,  die  bei  zu- 
nehmendem  Wachstum  in  vakuolenartige  Raume  eingelagert  werden 
nnd,  wie  es  scheint,  schliesslich  wieder  in  eine  nur  schwach  fftrbbare 
feinere  Komelung  zerfallen.  Es  kommen  auch  Zellen  vor,  die  ein  nor- 
maleres  Bild  bieten  und  gleichmassig  von  lebhaft  fllrbbaren  Sekret- 
kSrnern  erfuUt  sind.  Eine  Entleerung  wurde  nicht  beobachtet.  Diese 
moss  sich  ziemlich  gleichzeitig  bei  alien  Zellen  abspielen,  da  haufig 
ganz  allgemein  die  Zellen  voUig  sekretleer  sind  und  dann  faden- 
dunn  erscheinen,  ja  manchmal  iiberhaupt  nicht  sicber  zu  erkennen 
sind.  Die  Zellen  erinnern  auffallig  an  die  Eiweisszellen  des  Darms 
yon  Dendrocolum.  In  Beriicksichtigung  aller  Befunde  haben  wir  sie 
jedenfalls  als  Eiweisszellen  aufzufassen.  —  Das  distale  Ende  ist 
von  engen  Schlussleistenringen  umgeben,  die  an  geschwarzten 
Praparaten  oft  scharf  hervortreten. 

Nervenendigungen.  Nach  Smirnow  kommen  im  Enteroderm 
freie  verfistelte  Nervenendigungen,  ahnlich  wie  im  Epiderm,  vor. 

Lymphzellen.  Im  Darmepithel  finden  sich  nicht  selten  wechselnd 
gestaltete,  oft  grosse,  plumpe  Zellen,  die  von  gelben  oder  gelb- 
brannen  Komem  dicht  angeftiUt  sind.  Fiir  Farbstoflfe  erweisen  sich 
die  Kdmer    nicht    empfanglich;    sie    sollen   nach    CuiiNOT    Exkret- 
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stoffe  reprasentieren ,  die  in  das  Dannlumen  aosgestossen  werdeii. 
Manchmal  siiid  2wei,  drei  und  mehr  Kerne  in  einer  Zelle  unterscheidbar. 
Wahrseheinlich  bandet  es  sicb  nm  eingewanderte  Lymphzellen, 
also  urn  mesodermale  Zellen.  Aucb  gewObniiche  Lymphzellen  ohne 
kfimigen  Inbalt,  Sbniich  den  im  Epiderm  vorkonnnenden,  finden  sicb 
basal  im  Enteroderm. 

Failgewebe. 

Wir betracbten zunilcbst  die  ektopleuraleRlngmnskulatar 
(Fig.  3H1).  Die  Fasern  sind  von  kreisrundem  Oder  leicbt  abgeplattetem 


-  rs.m.f 
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Fig.  381.  Eiienia  roaea,  Qucnchnltt  der  Hant.  (^i  Cuticnla,  d.z  DeckirUeu, 
»Mb  Schleimzelle ,  C'a  Kapillire,  r^.m./ RinginDSkelfuer,  B.Gvj  Bindageveb*,  Ka  Mutkel- 
kittcben,  He  Bindegewsbuepteo,  Per  Peritaneum. 

Qnerscbnitt  und  nacb  dem  Hirudineentypna  (L.  lierculeus)  gebaut, 
d.  h.  die  Faser  stellt  einen  von  kontraktiler  Kinde  gebildeten  Schlaucb 
vor,  in  dessen  innerer  Sarcachse  der  Kern  gelegen  ist;  ein  eigentlicber 
ZellkSrper  feblt  also.  Die  Fasern  sind  unter  dem  Epiderm  dichter 
gelegen  und  schmfi.ler  als  gegen  die  Langsmuskulatur  bin.  Es 
sind  lang  ausgezogene,  beiderseits  spitz  auslaufende  Gebilde,  deren 
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koDtraktile  Binde  eiiie  feine  longitndinale  Streifung  zeigt.  Quer- 
getroffen  erweisen  sich  die  Streifen  als  radial  gestellte  schmale  Leisten, 
die  wieder  pnnktiert  erscheinen,  detnnach  aus  Myofibrillen  anfgebant 
sind.  Die  Fibrillen  schwarzen  sich  mit  Eiseiihamatoxylin.  Die  Sarc- 
itdise  ist  hell,  zeigt  aber,  gleichfalls  bei  Eiseiihamatosylinscbwarzuiig, 
einzelne  wellig  verlaafende  LSngsf^den.  Der  ziemlich  grosse,  ellip- 
.  soide  Kern  ist  blftachenfbrmig  und  enthftit  einen  Nucleolus. 

Die  Ringmosketfasem  liegen  im  fasrigen  Biadegewebe  gleicb- 
mSssig  verteilt  (Fig.  382),  nicbt  wie  die  Langsfasern  in  Kastchen  an- 
geordnet. 

Ektopleurale  Langsmusknlatur.  Die  Laiigsinuskelfasern 
sind  in  den  Feldern  in  boben  schmalen  Kfistchen  angeordnet,  die  darcb 


Fig.  382.  Eaaiia  {LunAriciu)  roaea,  LUDgaachnUC  der  KSrperwsnd.  EpY.fi- 
dtrm,  Rg.H  RingmaakalBtnr,  L/t.M  Llngsmuskulatar,  .V  RiagnerT,  x  Endkinal  del  Ncphri- 
dirau,    Ne  Anichailt  einer  Nepbtidialjchleife,  Ha.Ula  llunblisa,  Dia  DiaaeppimiDt. 

danne  Bindelamellen  von  einander  getrennt  werden.  Die  schmalen 
FIftchen  der  ESstchen  sind  abgerundet  und  stosseu  einerseits  an  die 
Bindesnbstanz  der  Itingmnskalatur,  andererseits  an  die  peritoneale 
Grenzlamelte,  in  welche  die  I-aniellen  iibergehen.  Gegen  die  Ring- 
mosknlatnr  bin  verteilen  sich  die  Fasern  gleichraiUsig  dicht  und  zeigen 
denselben  rundlichen  Querscbnitt,  wie  die  Ringfasern;  im  ubrigen 
Kastchenbereicb  sind  sie  seitlich  abgeplattet  und  ordnen  sich  fieder- 
artig  an  den  Lamellen,  mit  cftlomwarts  gewendeter  freier  Kante ;  beide 
Fiederreihen  einea  Kftstchens  biegen  am  Peritoneum  ineinander  um. 
Einzelne  Fasern  finden  sich  auch  im  Innern  der  Kastchen,  docb 
dnrften  die  Enden  sfimtlich  den  Lamellen  anhafteo.  Die  Fasern  be- 
rohren  sich  fast,  sind  jedenfalls  an  guten  Schnitten  dicht  gestellt, 
erecbeinen  nnr  oft  infolge  von  Schrumpfung  dnrch  die  Konservierung 
in  betr&chtlicheren  Ahst&nden    von  einander    abstebend.     Zwiscben 
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ihnen  liegt  ein  spfirlicli  entwickeltes  lockeres  zelliges  Bindegewebe 
(siehe  bei  Bindegewebe). 

Die  Fasern  bilden  zumeist  schmale  Bfinder  und  sind  nach  dem  n  e  m  a  - 
toidenTypns  pebaut,  d.  h.  die  kontraktile  Rinde  zeigt  in  der  Kern- 
gegeud  den  Querschiiitt  eines  Hnfeisens,  an  dessen  Oeffnung  der  Kern, 
amgeben  von  Sarcresten  (ZellkiSrper),  aussen  angelagert  ist.  Im  Ubrigen 
Bereich  ist  die  kontraktile  Rinde  geschlossen;  sie  besteht  hier,  infolge 
der  Faserabplattung,  ans  zwei  dicht  aneioander  gepressten  Lamellen,  die 
nicht  selten  zu  einer  einzigen  verschmolzen  erscheinen.  Der  feinere 
Bau  der  Faser  ist  wie  bei  den  Kingfasern,  der  Kern  zienilich  lang- 
gestreckt  und  leicht  zwischen  die  Hufeisenlamellen  eingekeilt ;  er  liegt 
gegen  den  Innenranm  des  Kastcheos  hingewendet. 

Die   Kastcbenanschnitte    zeigen    neben    einzelnen    Bindegewebs- 

kemen  nur  sehr   wenige  Muskelkerne    bei    einer    bedeutenden  Zabl 

von  Fasern  getroffeu.    Es  frSgt  sich,  ob  diese  Thatsache  mit  der  Vor- 

anssetzang,  dass  zu  jeder  Faser  ein  Kern  gehfirt,  in  Einklang  steht 

Folgende  Berechnung  zeigt  die  Uebereinstimmung.  Im  Durclischnitt  ent- 

hftlt  ein  Kftstchen  ca.  175  Fasern,  dagegen  an  Muskelkernen  nur  etwa 

einen  Oder  zwei.    Die  Fasern  haben  im  Mittel  eine  Lftnge  von  3  mm 

=  3000^;  sie  erstrecken  sich  also  bei  einer  Schnittdicke  von  8 /( 

durch  ca.  300  Schnitte,  bei  Annahme  eines  Langenverlastes  durch 

das  Schneiden.    Die  Muskelkerne  sind  ca. 

'  20  ^  lang,  also  durch  2  Schnitte  zu  ver- 

folgen;    wir    haben    desbalb    fiir   jeden 

Schnitt  statt  der  oben  angegebenen  1 — 2 

'•"Tt        Kerne  durchschnittUch  nicht  einmal  einen 

^  ,        einzigen  voraaszusetzen.    Das  macht  anf 

300  Schnitte  etwa  200  Kerne  und  stimmt 

somit  mit  der  berechneten  Zahl  von  ca. 

175  Fasern  recht  gut  tiberein.  -~  Hesse 

hat  fUr  eiue  andere  Art  eine  ahnliche 

Uebereinstimmung  berechnet. 

Bei  Ehenia  venela  ist  die  Anordnung 

der  Langsmusknlatur  eine  abweichende. 

''•'•>       Hier  ist  durch  reichlicheie  Ausbildung  des 

Bindegewebes  die  Kfistclienanordnung  ver- 

wischt  und  die  Fasern  sind  zn  BQndeIn 

(Fig.  383)  vereinigt,  die  ziemlich  dicht 

nebeneinander,  in  radial  geordneten  ReJ- 

Iien,   die  anf  K^stchen    zuriickzuiuhren 

sind,  liegen.    Eine  Auflijsung  der  KSst- 

chen  ist  auch  bei  L.  hermhus  gelegentlich 

^,  ^         nahe    der    Ringmuskulatur    durch    ein- 

"        dringende    bindige    Septen    angedeutet. 

Fig.  383-  iVKBinwiKio,  Qu«r-     Dass  die  Kilstchenanordnnng  phylogene- 

■chnitt  iier  LKngama'tkau-     tisch  sich  aus  einer  fiederigen  Faserver- 

tnr.    X  Bindegewebe   der  King-     t«ilung,  wie  sie  den  uiedereu  Oligochaten 

mu.kui..iir,  «/ BttDdei  von  Ling.-     zukommt,  cntwickelt  hat,    wird    dorch 

'C^V^ZUJ:Z  p'SZ:     ontogenetische  Beobachtungen   erwiesen 

(Vejdovsky). 

Die  Innervierung  der  Muskulatur  erfolgt  von  den  Ring- 

nerven  aus  und  ist  nur  mit  den  speziellen  Nervenmethoden  genauer 

zu  studieren.    Die  Xervenfaser    (Fig.  384)  verzweigt  sich,   an  den 


Eieenia  {Lumhrieua)  r 


411 


Jlnskelfasern  angelangt.  in  feine  Terminalen,  weiche  sich  an  die  Fasern 
anlegeu  und  mit  leicliler  Auschwellung  enden.    Nach  Apathv  tritt  aus 
diesen  Endanschwellungen  eine  Neurofibrille  aus  und  in  die  Muskel- 
fasern  ein,  wo  sie  sich 
mannigfach  verzweigt ; 
die    letzten     zarten 
Zweige     (Elementar- 
fibrillen?)  dringen  zwi- 
»;ben     die     radialen 
Myofibrillenleisten  ein 
QDd  entziehen  sich  der 
Beobachtang.  Da 

.Apathy  diese  iutra- 
niDskal&ren  Fibrilleu 
den  in  gleicber  Lage 
nacbweisbareii,  sicher 
nicht  nerv5sen,  Fibril- 
len  bei  Ascaris  ver- 
gleicht  (siehe  dort),  so 
erscheint  die  nervSse 
Xatnr  jener  bei  Lum- 
Incus  and  aoch  bei 
Hirudo  zweifelhaft. 
Bindegewebe. 
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Beim  Binde- 
gewebe der'  ektoplearalen  Ring- 
mnskulatnr  (Fig.  381)  iat  zu  nnter- 
scheiden  zwischen  verftstelten  Sarc- 
strangen,  einer  fein  filzig-faserigen 
Ginndsubstanz  (Fig.  385)  nnd  bellen 
kanalchenartigen  Ra,umen,  die  in 
geringer  Menge  die  Grundsubstanz 
dnrchziehen  and  als  Lympbbahnen 
anfzafassen  sind.  Die  Sarcstrflnge 
konnen  einkernig  sein  und  reprftsen- 
lieren  dann  Bindezellen,die  sich 
nach  verschiedenen  Richtungen  ver- 
zwejgen.  Zumeist  enthalten  sie 
aber  mehrere  Kerne  und  sind  oft 
Ton  betrachtlicher  Ansdehnung;  sie 
nehen  sich  parallel  zii  den  Muskelfasem  lang  ans,  ver&stelu  sich 
nnd  anastomosieren  mit  anderen  Strilngen  nnd  zeigen  struktarell  ein 
mannigfaltiges  Bild.  Daa  Sarc  ist  entweder  kompakt  und  dann  un- 
dentlich  fSdig  stiuiert,  oder  es  ei-scheint  central  stark  aufgelockert,  so 
dass  die  Strfinge,  wenigstens  lokal.  den  Charakter  von  Scblftuchen  an- ' 
nehmen  konnen.  GewObnlich  ist  ihre  Begrenzung  scharf,  in  anderen 
Fallen  wieder  unbestimmt.  Hler  nnd  dort  enthalten  sie  KSrner- 
reihen,  die  lokal  geschwellt  sind  und  sich  inteusiv  mit  Eosin  und 
Eisenhamatoxylin  filrben.  Der  bemerkenswerteste  Charakter  der 
Strange  ist  aber  die  Einlagerung  stabformiger,  scharf  begrenzter  Ge- 
bilde,  die  als  Bakteroiden  bezeichnet  werden  und  vielleicht  Bak- 
terien  (Cr Snot)  vorstellen ,  die  im  Bindegewebe  schmarotzen.  Die 
Bakteroiden  erscheinen  gewohnlich  als  schmale  gianzende  krystall- 
ahnliche  St&bchen  mit  stumpf  geeckten  Enden.    Sie  liegen  in  Gruppen 


rg.a.f  4m( 
3S5.  Kiteni'a  roten,  Biadsge- 
ler  Ringmuakulitur.  b.fi 
BindeabtilleD ,  ie  Kern  sine*  Biadeull- 
■tnngn,  i  KSrner  deaselben,  IukI  Bacteroida 
deiielben,  rg.m.f  Ringmmkalfuer. 
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beisammen,  zum  Teil  einander  parallel,  zum  Teil  nach  verschiedenen 
Richtungen  orientiert ;  Eosin  farbt  sie  nur  leicht  gelblich,  Toluoidin  griin, 
Pikrinsaure  gelb,  Eisenhamatoxylin  schwarzt  sie.  Gegeniiber  den  Me- 
thoden  der  Bakterienfarbung  verhalten  sie  sich  wie  echte  Bakterien.  In- 
dessen  ist  weder  eine  Vermehrung  durch  Teilung  sicher  bekannt,  noch 
wurden  sie  bis  jetzt  in  Reinkultnren  gezuchtet ;  auch  zeigen  sie  keinerlei 
feinere  Strukturen  und  ihre  Form  ist  nicht  immer  die  geschilderte  regel- 
m^ssige.  Es  schwankt  die  GrSsse  und  Dicke ;  oft  erscheinen  sie  auch 
von  abgerundeter  Gestalt  und  nicht  selten  findet  man  Uebergslnge  zu 
Kornchen  verschiedener  Grosse  und  verschiedener  Form,  die  als  Zer- 
fallsprodukte  der  Stabchen  erscheinen.  Die  Bakteroiden  liegen  in 
hellen  Raumen  der  Sarcstrange  und  man  gewinnt  oft  den  Eindruck, 
als  wenn  die  schlauchartige  Ausbildung  der  Strange  durch  ihre  An- 
wesenheit  bedingt  ware.  Vielleicht  stellen  sie  eine  besondere  Art  von 
Trophochondren  vor. 

Die  Kerne  der  Strange  sind  kleiner  als  die  Muskelkerne,  von 
sehr  verschiedener  Gestalt  und  farben  sich  lebhaft.  Ein  kleiner 
Nucleolus  ist  meist  zu  unterscheiden.  In  den  Strangen  findet  man 
gelegentlich  auch  braune  Pigmentkornchen  eingelagert  Selb- 
standige  Pigmentzellen  kommen  bei  Eisenia  veneta  reichlich  vor. 

Die  Strange  liegen  in  einer  mit  der  van  Gibson- Methode  sich  rot 
farbenden  Bindesubstanz,  die  einen  filzig-faserigen  Charakter  hat.  Es 
faUt  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  alle  Fibrilien  der  Bindesubstanz 
angehoren  oder  zum  Teil  auch  feinste  Zellfortsatze  vorstellen.  Gegen 
das  Epiderm  bin  ist  die  Farbung  des  Filzes  eine  schwachere;  die 
Grenzlamelle  erscheint  jedoch  als  eine  Verdichtung  desselben,  die  sich 
ziemlich  scharf  absetzt  und  von  der  feine  Fortsatze  zwischen  die 
Epithelzellen  emporziehen.    Kerne  sind  in  der  Lamelle  nicht  zu  finden. 

In  dem  faserigen  Filz  finden  sich  helle  Liicken,  besonders  reichlich 
nahe  der  Grenzlamelle  des  Epiderms,  die  Anschnitte  von  Kanalchen 
vorstellen.  In  sie  miinden  die  Kanalchen  ein,  welche  beira  Epiderm 
besprochen  wurden  und  gelegentlich  durch  die  Grenzlamelle  hindurch 
verfolgt  werden  konnen.  In  ihnen  findet  man  sehr  vereinzelt  Ly  mph- 
zellen  eingelagert. 

Die  zarten  Lamellen  zwischen  den  Kastchen  der  Langsmuskulatur 
hangen  direkt  mit  dem  Filze  zusammen,  der  einwarts  am  dichtesten  aus- 
gebildet  ist,  und  zeigen,  wo  sie  von  derberer  BeschafiFenheit  sind,  die 
gleiche  Struktur.  Vei'einzelte,  seitlich  stark  abgeflachte.  Kerne  sind 
darin  eingelagert;  die  zugeh5rigen  Zellkorper  sind  nur  andeutungSAveise 
zu  erkennen.  Unter  dem  Peritoneum  gehen  die  Septen  in  eine  derbe, 
deutlich  faserig  struierte,  Lamelle  iiber  (peritoneale  Grenz- 
lamelle), der  gegen  die  Muskelkastchen  hin  einzelne  verastelte  Zellen 
anliegen.  Innerhalb  der  Kastchen  kommt  zwischen  den  Muskelfasern 
ein,  wie  es  scheint,  rein  zelliges  Bindegewebe  vor,  das  mit  feinen 
Zellfortsatzen  die  Muskelfasern  umspinnt.  Bindige  Scheiden  der  Muskel- 
fasern sind  nicht  zu  erkennen.  Im  zelligen  Gewebe  fehlen  die 
Bakteroiden,  so  wie  iiberhaupt  kornige  Einlagerungen. 

Im  Bindegewebe  verlaufen  Blutgefasse,  welche  sich  von  den 
im  Peritoneum  vorhandenen  ektosomatischen  Schlingen  abzweigen, 
innerhalb  der  Septen  zwischen  den  Muskelkastchen  oder  audi  durch 
diese  hindurch  zur  Ringmuskulatur  sich  begeben  und  in  dieser  sich 
in  ein  Geflecht  von  Kapillaren  auflosen,  das  vor  allem  dicht  unter 
dem  Epiderm  reichlich  entwickelt  ist.    Ueberall  ist  an  den  Gefassen 
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eiiie  dunne  Grenzlamelle  (Intinia,  siehe  im  Eapitel  GefS^se  naheres) 
nachweisbar.  Ein,  wie  es  scheint,  ringartig  verlaufendes  Geffiss  triflft 
man  auf  L&ngsschnitten  durch  die  Eingmuskulatur  immer  in  der  Nahe 
des  Ausfiihrganges  des  Nephridiums  an.  In  den  Gefassen  findet  sich 
meist  kOrniges  Gerinnsel,  gelegentlich  kommen  auch  einzelne  kleine 
Blutzellen  oder  Zellanhaufungen  in  ihnen  vor. 

Borstenmuskulatur.  An  der  zarten  Grenzlamelle  der  inneren 
Follikelhalfte  jeder  Borste  inserieren  Bundel  von  Muskelfasern,  die 
zweierlei  Verlauf  and  Bedeutung  haben.  Auf  passend  gefdhrten 
Frontalschnitten  sieht  man  vom  Borstenkopf  mehrere  (ca.  6  oder  8) 
Muskelbiindel,  eigentumlich  wirbelartig  gedreht,  ausgehen,  die  durch 
die  Ringmuskelschicht  hindurch,  ein  wenig  vom  FoUikel  divergierend, 
zum  Epiderm  aufsteigen,  wobei  sie  sich  besenreiserartig  in  die  einzelnen 
Fasern,  und  diese  sich  wieder  in  feine  Endzweige,  auflosen,  welch 
letztere  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und  zwischen  die  Deckzellen, 
von  Bindesubstanz  bekleidet,  eindringen.  Diese  Bundel  dienen  dem 
Borstenvorstoss  und,  je  nachdem  nur  der  eine  oder  andere  funktioniert, 
auch  dem  bestimmt  gerichteten  Vorstoss,  insofem  bei  Kontraktion 
eines  rechts  gelegenen  Btindels  die  Borste  gegen  links  sich  vorschiebt, 
bei  entsprechend  anderweitigen  Kontraktionen  gegen  rechts,  vorn  und 
hinten  oder  in  schrS^ger  Eichtung.  Man  bezeichnet  diese  Muskelfasern 
als  Protraktoren  und  Eotatoren  der  Borsten. 

AlsEetraktoren  dienen  dfinne  Muskelbiindel,  die  in  der  LeibiBS- 
huhle  frei  zwischen  den  Borstenpaaren  jeder  Seite  verlaufen  und  seitlich 
am  Borstenkopf  verstreichen.  Zu  betonen  ist,  dass  weder  sie  noch 
die  Protraktoren  direkt  an  der  Bildungszelle  der  Borste,  sondem  erst 
in  deren  Nahe,  an  der  zarten  Grenzlamelle  des  FoUikels,  inserieren, 
so  dass  man  das  eigentliche  Borstenende  immer  nur  vom  Peritoneum 
nberzogen  findet 

Entopleurale  Muskulatur.  Am  Darm  (Fig.  386)  findet  sich 
eine  lockere  innereEing-  und  ^ussere  L&ngsmuskellage  mit 
einschichtig  geordneten  Elementen.  Die  Fasern  gleichen  den  ektopleuralen 
nnd  sind  nach  dem  nematoiden  Typus  gebaut.  Sie  werden  von  einem  spftr- 
lichen  lamellosen  Bindegewebe  umsponnen,  das  sich  an  der  Grenze  zum 
Enteron  zu  einer  faserigen,  scharf  abgesetzten,  Grenzlamelle  verdichtet 
Sehr  vereinzelte  Kerne  sind  diesem  Bindegewebe  zuzuzahlen,  an  dessen 
zarten  Lamellen  die  peritonealen  Chloragogenzellen  inserieren.  In  der 
Typhlosolis  ist  das  Bindegewebe  reichlicher  entwickelt  und  dringt  in 
das  Innere  der  Darmfalte  vor,  diese  jedoch  nicht  vfiUig  ausfiillend. 
Wir  finden  verschieden  weite  Maschen  von  zarten  Bindelamellen,  in 
welchen  schmale  Kerne  und  schwer  zu  unterscheidende  unansehnliche 
ZellkSrper  liegen.  Zwischen  den  Lamellen  liegen  die  Chloragogen- 
zellen; in  den  Lamellen  selbst  sind  die  Muskelfasern  eingebettet,  die 
hier  nur  vorwiegend  ventral  der  Grenzlamelle  unmittelbar  anliegen, 
lateral  sich  aber  von  ihr  zumeist  entfenien  und  im  sog.  Fullgewebe 
der  Typhlosolis  verteilen.  Eingfasem  sind  nur  sparlich  vorhanden; 
sie  uberspannen  in  der  Hauptsache  den  Eingang  zur  Typhlosolis  und 
bilden  derart  ein  Itickenhaftes  Gitter,  durch  welches  Gefass^ste  in  die 
Typhlosolis  eindringen.  Die  Darmgefasse  verlaufen  in  der  Grenzlamelle. 

Die  Muskelfasern  derDisseppimente  verlaufen  auf  der  vorderen 
nnd  hinteren  Flfiche  einer  kr^ftigen  Grenzlamelle,  welche  einerseits 
mit  der  des  Dannes,  andererseits  mit  der  des  parietalen  Peritoneums 
znsanunenhftngt,    in   schrager  Eichtung    und  zwar   derart,    dass   die 


Fasern  jeder  Fiache  die  der  anderen  Uberkreuzen.  Am  Darm  biegen 
sie  in  die  entopleurale  Muskulatur  ura;  am  Ektosoma  dagegen  strahlen 
sie  gegen  die  Peripherie  aus,  indeui  sie  in  den  Septen  zwischen  den 


la.mj  rg.mj  Ca. 
Fig.  386.  EUenia  (Lvmbriau)  rotca,  Quarschnitt  der  Typblosolia  del  DiTms. 
B.Ge  RnclieDEcniia,  Ge  GefSu  der  TypbloBoliG,  Cb  Kapillire,  J/.f?]' Hu>kelf;itler,  la.  und  rgM./ 
iJings-  und  RingmaakelftaerD  des  DRrma  and  der  Typbloaalia,  thl.i  ChloragogsmalleD  dm 
Duma  und  der  Typbloaalia,  Ent  Emeroderm ,  H-(.Ik  Bindegewebe  der  Tjpblosalii,  n./ 
KingmnakelfeaeTD  einee  vom  RUckengefou  abiweigeoden  enCoBamkleD  GeniueB. 

Muskelk&stchen  verlaufen,  die  Ring:muskulatur  dui'chsetzeu  und  in 
feine  Endzweige  aufgelSst  auch  ins  Epiderm  eindringen  und  zwischen 
den  Deckzellen  sich  verlieren. 

Ueher  die  Muskulatur  der  Harnblasen  und  der  Gef&sse  siehe 
in  den  betreffenden  Kapiteln. 

Feritoneum. 

Das  Peritoneum  ist  sehr  verschiedenartig  ausgebildet.  Am  Ekto- 
soma (parietates  Peritoneum)  bildet  es  ein  gleichm&ssiges 
niedriges  Cdlothel,  dessen  Zellen  polygonale  Umrisse  aufweisen.  Der 
Kern  liegt  mittelst&ndig,  ist  oval  und  enthiilt  einen  kleinen  Nucleolus. 
Die  Zellkonturen  erscheinen  fein  gezackt.  Das  Sarc  enthait  neben 
Faden,  deren  Verlauf  nicht  genauer  festzustellen  ist,  meist  Bakteroiden- 
gmppen   eingelagert,   die  im  Anssehen  mit  deneii  des  ektopleuralen 
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Bindegewebes  iibereiDstimmen.  Unter  dem  Endothel  liegt  eine  Grenz- 
lamelle,  an  deren  Bildung  wohl  anch  das  Endothel  beteiligt  sein  durfte; 
so  fehlen  z.  B.  am  Bauchmark  gesonderte  Bindezellen  unter  dem 
Peritoneum.  In  der  betreifenden  Grenzlamelle  verlaufen  die  ekto- 
somatischen  Gefassschlingen  und  deren  dorsale  und  ventrale  Aeste  (siehe 
Uebersicht). 

Ueber  das  Peritoneum  der  Nephridien  siehe  im  betreflfenden 
Kapitel.  Am  Disseppiment  und  am  ventralen  Mesente- 
rinm  stimmt  das  Peritoneum  mit  dem  des  Ektosoma  uberein;  am 
Entosoma  ist  es  dagegen  stark  abweichend,  als  sog.  Chlora- 
gogengewebe,  entwickelt.  Es  besteht  hier  aus  langen  cylindrischen 
kornchenreichen  Zellen,  die  distalwarts  leicht  geschwellt  sind  und  ab- 
gerundet  enden.  An  der  ventralen  Darmflflche  schneiden  sie,  nahe 
am  Mesenterium,  ziemlich  scharf  ab  gegen  ein  niedriges  Endothel,  wie 
es  auch  am  Mesenterium  vorkommt.  Wo  ein  Disseppiment  an  den 
Darm  herantritt,  fehlen  sie  gleichfalls ;  femer  sind  sie  nicht  am  Gitter, 
welches  den  Typhlosoliseingang  iiberspannt,  wohl  aber  in  der  Typhlosolis 
selbst  entwickelt  und  finden  sich  ausserdem  an  der  dorsalen  und  an  den 
lateralen  Flachen  des  RuckengefSsses,  sowie  an  den  freien  Abschnitten 
der  DarmgefsLsse,  die  in  das  Riickengefass  einmiinden. 

Die  Chloragogenzellen  sehen  nicht  immer  gleich  aus.  Ge- 
legentlich  erscheinen  sie  vollig  frei  von  den  spezifischen  Chloragogen- 
kCrnern  und  man  erkennt  dann  eine  maschige  Geriiststruktur,  mit 
lingsreihiger  Anordnung  der  Maschen,  die,  wie  genaue  Untersuchung  lehrt, 
durch  welligen  Verlauf  longitudinaler  Faden  und  Verbindung  derselben 
untereinander,  vermittelst  feiner  schwarzer  K5rnchen,  der  Desmo- 
chondren,  zu  stande  kommen.  Die  Faden  sind  bei  aller  Zartheit  oft 
geschwarzt  und  dann  deutlich  zu  erkennen.  Basal  ist  iibrigens  der 
Fadenverlauf  ein  gestreckter,  so  dass  sie  hier  scharfer  hervortreten. 
Der  Kern  liegt  in  verschiedener,  vorwiegend  mittlerer,  H6he,  ist  von 
geringer  Lange  und  enthalt  einen  oder  mehrere  Nucleolen,  die  sich 
abweichend  vom  Nucleom  f&rben,  z.  B.  Eisenhamatoxylin  nicht  an- 
nehmen. 

Gewohnlich   sind   die  Zellen  gleichmassig   von   Komem   erfullt, 
deren  6r5sse,   Farbung   und   Aussehen   betrachtlich   schwankt.     Im 
typischen  Falle  ist  die  Eigenfarbung  eine  gelbe,   mit  einem  Stich  ins 
Grunliche.    Wahrend  die  kleinen  und  mittleren  Korner  homogen  er- 
scheinen, sind  die  grSsseren  biaschenformig  oder  neigen  zur  ZerbrOckelung. 
Die  letzteren  ferben  sich  auch  mit  Toluoidin  (blau)  und  liegen  vor- 
wiegend im  distalen  Zellende.    In  der  Typhlosolis  triflft  man  an  ein 
und  demselben  Schnitte  auf  diflferente  VerMltnisse.    Wahrend  in  der 
Nahe  des  Eingangs  die  Zellen  durch  Toluoidin  nicht  gefarbt  werden 
and  hellgelb  erscheinen,  finden  sich  ventralwarts  tarbbare  Zellen  unter- 
mischt,  die  ganz  ventral  allein  vorliegen.    Die  Korner  farben  sich  hier 
gran,  so  dass  ein  lebhaft  buntes  Bild  sich  ergiebt,  besonders  wenn  man 
hinzurechnet,  dass  bei  Toluoidinfarbung  die  Muskeln  sich  rotlich,  die 
Grenzlamelle  blauviolett,  tingieren.  Die  angegebenen  Farbungsdifferenzen 
gelten  sowohl  fur  die  Chloragogenzellen  der  Darmwand,  wie  der  frei 
aafgehangten    GefS^e;    das   Typhlosolisinnere    zeigt    also   einen    ab- 
weichenden  Charakter  in  Hinsicht  auf  das  CSlothel. 

Manchmal  triflft  man  die  Chloragogenzellen  gleichmassig  mit  Gly- 
kogen  erfailt  (Cu^inot);  sie  farben  sich  dann  intensiv  mit  Jod.  Nur 
in  Hinsicht  auf  seiche  Falle  sind  die  Chloragogenzellen  alsSpeicher- 
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z  e  1 1  e  n ,  in  denen  sich  Beservenahrungsstoffe  anhllufen,  zu  bezeichnen. 
Die  Chloragogenkorner  selbst  dagegen  sind  Exkretk5rner,  wofiir 
ihr  ablehnendes  Verhalten  gegen  Osmiumsaure,  ihre  Farbbarkeit  intra 
vitara  mit  Indigcarmin  und  mit  anderen  in  die  Leibesh5hle  injizierten 
Farbstoflfen  (Cui^not),  ferner  die  von  Cuenot  gemachte  Beobachtung 
spricht,  dass  periodisch  die  distalen  Enden  der  Chloragogenzellen  ab- 
gestossen,  von  den  Lymphzellen  verzehrt  und  die  darin  enthaltenen 
K6rner,  wenigstens  zum  Teil,  an  die  Nephridien  abgegeben  warden, 
wo  sie  ins  Lumen  ausgestossen  werden  und  nach  aussen  gelangen. 

Nephridium. 

Die  Nephridien  (Fig.  387)  besitzen  eine  ausserordentliche  Lange 
und  zeigen  zugleich  scharfe  Gliederung  in  mehrere  Abschnitte  von 
struktureller  und  funktioneller  Verscbiedenheit.  Zu  unterscheiden  ist 
zunachst  ein  praseptaler  Teil,  der  aus  dem  Trichter  und  dem 
anschliessenden  Anfangskanal  besteht.  Der  Anfangskanal  durch- 
setzt  das  Disseppiment  (postseptalerTeil)  und  verlauft  ein  Stuck 
nach  rtickwarts;  dann  biegt  er  lateralwarts  um  und  tritt  in  den 
Nephridiallappen  ein,  in  dem  er  zunachst  einen  engen  Eanal 
bildet,  der  seines  stark  gewundenen  Verlaufes  wegen  Schleifenkanal 
genannt  wird.  Dieser  durchiauft  drei  quer  orientierte  Schleifen,  von 
welchen  die  dritte  die  Islngste  ist ;  am  Ende  der  dritten  biegt  er  scharf 
um  und  lauft  nun  die  drei  Windungen  genau  wieder  zuriick.  Wfthrend 
dieses  Verlaufes  beschreibt  er  eine  Menge  kurzer  Windungen. 

Aus  der  ersten  Schleife  begiebt  sich  der  Nephridialkanal  wieder 
zur  dritten,  nimmt  hier  gleichmslssig  gestreckten  Verlauf  an  und  ver- 
andert  seinen  Charakter,  indem  er  durchgehends  Bewimperung  zeigt 
Dieser  bis  zum  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ziehende  Abschnitt 
wird  Wimperkanal  genannt.  Unter  ampullenartiger  Erweiterung 
geht  der  Wimperkanal  in  den  folgenden  Driisenkanal  liber,  der 
durch  alle  drei  Schleifen  zurlicklauft,  aus  der  ersten  austritt  und  nun 
eine  Strecke  weit  isoliert  im  Aufhangeband  zum  fiinften  scharf  sich 
abhebenden  Abschnitte  verlauft,  der  eine  einfach  gewundene,  muskul5se 
Harnblase  vorstellt  Diese  Hamblase  ist,  wie  der  noch  folgende 
Ausfiihrgang,  im  Gegensatz  zu  den  Verhaltnissen  bei  Hirudo, 
auch  mesodermalen  Ursprungs  (Bebgh).  Der  Ausftihrgang  liegt  im 
Ektosoma ;  die  Harnblase  tritt  mit  ihm  am  seitlichen  Rande  des  ventro- 
lateralen  Zwischenborstenfeldes  in  Verbindung.  Er  steigt  in  cirkularem 
Verlaufe,  innerhalb  der  Eingmuskulatur ,  zur  dorsalen  Flache  des 
Segments  empor,  wo  er  durch  den  Nephroporus  nach  aussen  aus- 
mundet. 

Alle  Abschnitte  sind  von  einem  peritonealen  Ueberzuge  liber- 
kleidet,  der,  post«eptal,  von  der  Leibeswand  als  quergestellte  Falte, 
dicht  hinter  dem  Disseppiment,  entspringt  (Aufhangeband).  Dies 
Aufhangeband  besteht  vorwiegend  aus  flachen  CSlothelzellen  mit 
kleinen  Kernen  und  mit  reichlich  eingelagerten  Bakteroidengruppen. 
Am  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ist  es  in  eigenartiger  Weise  ent- 
wickelt  Es  bildet  hier  eine  selbstandige  Falte  (sog.  Lappen- 
f  alte),  die  aus  voluminSsen,  an  K5rnern  reichen,  Zellen  besteht  Nach 
Cuenot  speichern  diese  Zellen  Glykogen. 

Trichter  und  Anfangskanal.  Das  Lumen  des  Anfangs- 
kanals  (Fig.  388)  durchlauft   eine   einfache  Reihe  von  Zellen,   deren 
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Keme  sich  rechts  uud  links  alternierend  in  zwei  Beihen  verteilen. 
Jede  Zelle  bildet  einen  Ring,  der  anf  der  kernbaltigen  Seite  breit, 


Fig.  387.  Lvmbricnt  >p.,  Ubereichtl  ictie  DaTalellnng  de>  Ncphrldlumi, 
ucli  Berhim.  IH>  Viitti^ptmeBt,  An/.C  AattngiktDtl,  5cM.C  ScbleifeDkitul,  IF.C  Wlmpar- 
^*>^,  Ahp  Ampulla,  Dr.C  DrU*eiikaii>l,  Ila.Bla  Harnblus,  z,  Uebergkng  del  Schleiran- 
^■°^  n  dan  Wimperkanal,  r,  Debergmag  d«  HunbUM  in  den  Endgang,  der  in  der  Ring- 

niAnlUnr  liegt. 

anf  der  anderen  scbmal  ist.  Das  Sarc  der  Zelleii  ist  ini  Umkreis  des 
Lnmens  dicht  und  grenzt  sich  gegen  dieses  durch  eine  zarte  Limitans 
»b;  Faden  sind  in  ihm  wenig  deutlich  zu  nnterscheiden.    Lange,  nach 

S'liDeldeT,  Bistologie  dtr  Tien.  27 


rilckwarts  fseptalwftrts)  gewendete,  Wimpern  sitzen  ihiii  in  zwei 
seitlichen  Langsstreifen  auf;  an  der  Basis  derselben  treteii  Basal- 
kSrner  hervor.    Das  basale  Sarc  wird  von  helleii  feinen  Kanalchen 

™..  .u   ..  r.,  ,.  \^  , 


tig.  3S8.  Eiienia  rotat,  prSseplalBT  Toil  dsti  N'epbridiuma.  I'.Li  Vater- 
lippe,  rn.  und  mi.i  Rand-  und  MitteUelle  del  Oberlippe,  Per  Peritoneum,  Prr.I-'.tl  PeritODcal- 
Talce  an  Ualerlippe,  id  Wimpem,  ie  K.etn  dee  ADfangskunala,  Dii  DiiteppimeTii. 

durchsetzt,  die  aus  der  angrenzenden  Bindesubstanz  eindi-ingen ;  dnrch 
diese  Kanalchen  erscheint  der  basale  Saum  der  Zelle  meist  unregel- 
niassig  begrenzt.  Ini  Sarc  finden  sich  ferner,  vor  allem  iin  mittlereii 
Bezirk,  Kornchen  in  niassiger  Zahl  eingebettet.  Der  Kern  ist  oval, 
blfischenfbrmig  nnd  hell,  mit  einem  deutlichen  Nucleolus,  Oder  audi 
mit  deren  zwei,  ausgestattet. 

Der  peritoneale  Ueberzug  ist  stark  verdickt  durch  EntwickluDg 
einer  reichlichen  homogenen  Bindesubstanz  in  Unigebung  der  Kanal- 
zellen.  Peripher  liegt  ein  dtinnes  Endothel  mit  ovalen  Kemen,  in 
denen  ein  Nucleolus  leiclit  zu  erkennen  ist.  Die  Kerne  sind  kleiner 
als  die  der  Nephridialzellen.  Die  Bindesubstanz  wird  von  feinen, 
manchmal  faserartigen,  Fortsfitzen  der  Endothelzellen  duit:lizogen.  Ein 
zartes  Netz  von  Lymphkanftlclien  liegt  an  der  Grenze  zu  den  Nephri- 
dialzellen, in  welche  es  eindringt.  Blutkapillaren  scheinen  voHig  zu 
fehlen.  Fast  regelmfissig  finden  sich  Lymphzellen  in  der  Biudesub- 
stanz. 

Der  Trichter  {Fig.  389)  stellt  eine  Verbreiterung  der  dorsalen 
Kanalhftlfte  zur  machtig  entwickelten  hufeisenfOrmigen  Oberlippe 
vor.  Die  seitlichen  Gangflaehen  enden  wie  abgesohnitttn,  die  ventrale 
dagegen  schiebt  sich  noch  ein  kurzes  Stuck,  als  sehr  gering  ent- 
wickelte  Unterlippe,  vor.  Kerne  finden  sich  nur  in  der  Oberlippe, 
und  zwar  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem  besonders  grossen  mittel- 
stfindigen  Kern ,  der  unniittelbar  vor  dem  Nephrostom  liegt ,  und 
zwischen  randstandigen  Kernen,  welche  in  direkter  Verlangerung  der 
2  Kemreihen  des  Anfangskanals  dem  hufeisenfBrmig  gekriimmten 
Saume  der  Oberlippe,  in  sehr  regelmassiger  Anordnung,  eingebettet 
sind.  .Tedem  randstandigen  Kerne  entspricht  eine  Zelle  (R  a  n  d  - 
z  e  1 1  e  n) ,  die  von  einander  durch  deutliche  Intercellularluckeu  ge- 
sondert  sind.  Zum  mittelstandigen  Kerne  gehttrt  der  grosse  mitttere 
Bereich  der  Oberlippe  (Mittelzeile),  der  gegen  die  Randzellen 
gleichfalls  durch  Intercellularliicken  scharf  abgegrenzt  ist-  Samtliche 
Zellen  der  Oberlippe  sind  ventral,  also  auf  der  distalen  Endflache, 
von  einer  zarten  Liniitans  iiberzogen.  Diese  l6st  sich  an  diinnen  ge- 
schwftrzten  Schnitten  in  Basalk6rner  auf,  von  denen  die  Wimpern 
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entspringen,  die,  entsprechend  den  Intercellularliickeu,  in  Streifen  uber 
die  Oberlippenflache,  auch  fiber  die  Mittelzelle  hinweg.  verlaufen,  und 
ach  am  Nephrostom  iu  die  zwei  Wimperstreifen  des  Anfangskanals 
fortsetzen.       Das     Sarc 
ist  nnter   der   Limitans 
eio  difhtes,    langsf^dig 
struiertes;  KBrnclien  feli- 
len  vollstkndig   in   ihm. 

Basal    finden    sich    die  ^ , 

gleicheD  aufsteigenden 
hellen  Ean&lcheii ,  nie 
am  Anfangskanal ;  sie 
hangen  eiiierseits  mit 
Kanaichen  des  Peritone- 
ums  ZQsauimen,  anderer- 
seits  miinden  aie  in  die 
Ititercellnlarliicken  ein. 
Die  Unterlippe  ent- 
hehrt  der    Kerne.     Sie  '«■ 

erscheint   nnr    als    eine  , 

Vorbnchtnng  der  ersten 
Kanalzelien  und  ist  dem- 
entsprechend  auch  ziem- 

lich  diinU  aUf  dem  Quer-  pi^.    ssg.      t:hmia    (J.«mhneuA^    roua.     Niaran- 

schnitt  and  entbehrt  der     tricbt 
Wimpern.  '"  "''^' 

Der    peritoneale     p'™'  ''"" ^""°'"""^- 
I'eberzug  verhalt  sich 

an  beiden  Lippen  verschieden.  Auf  der  Oberlippe  liegen  zunilchst,  d.  h, 
im  Bereich  der  Mittelzelle,  noch  dieselben  Verhaitnisse  wie  am  Anfangs- 
kanal vor;  datin,  im  Bereich  der  Bandzellen,  verstreicht  die  Bindesub- 
stanz  sehr  schnell  nnd  auch  das  diinne  CSlothel  erreicht  den  freien  Rand 
<ler  Oberlippe  nicht.  Dieser  Rand  gehiirt  also  noch  den  Randzellen  selbst 
aa  und  ist  auch  mit  der  Limitans  und  mit  den  Wimpern  bedeckt,  die 
beiile  in  scharfer  Linie  abschneiden.  An  der  Unterlippe  ist  der 
I'ebergang  gleichfalls  ein  schroffer.  Aber  das  Peritoneum  entbehrt 
liier  der  Bindesubstanz,  besteht  dagepen  aus  dicht  gedriingt  liegenden, 
nrndlichen  Zellen,  die  sich  leicht  in  das  Sarc  der  Unterlippe  einsenken 
rad  derart  die  Feststellung  von  deren  basaler  Begrenzung  erschweren. 
Die  Colothelzellen  gehen,  bei  Annaherung  an  den  freien  Rand  der 
UDterlippe,  nicht  direkt  in  diesen  fiber,  vieimehr  schlSgt  sich  das 
Peritonenm  ein  Stfick  wieder  nach  rtickwarts  und  darauf  wieder  nach 
Torwarts  um  und  bildet  somit  eine  Falte  (Unterlippenfalte), 
welche  erst  in  die  Unterlippe  umbiegt  Man  hat  diese  Falte  bis  jetzt 
aUeinen  Lyraphzellhaufen,  welcher  der  Unterlippe  frei  aiilagern  sollte, 
aafgefasst. 

Schleifen-,  Wimper-  and  Drusengang.  Der  postseptale 
Teil  des  Anfangskanales  zeigt  im  wesentlichen  die  gleicbe  Beschaffen- 
hpit  wie  der  prfiseptale,  nur  werden  die  Zellringe  dfinner,  dafur  um- 
faogreicher,  and  der  kernhaltige  Sarcbezirk  spnngt  krfiftiger  in  das 
Lnmen  vor.  Am  Schleifengang  (Fig.  390)  andern  sich  die  Verhait- 
DLsse.  Wimpern  kommen  nnr  an  zwei  kurzen  Strecken  vor,  nSmlich 
dort,  wo  der  Schleifenkanal  ana  der  ersten  Schleife  in  die  zweite  ein- 
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tritt  and  dort,  wo  er  am  Ende  der  diitten  riickl^ufig  wird  (Benham); 

sie  stehen  hier  auch  in  zwei  opponierten  Langsreihen,  die  spiralig  ver- 

laofen.  Die  Zellringe  werden  viel  flacher,  daher  riicken  die  Kerne  weiter 

auseinander  und  die  Kernregion 

springt  meist  viel  krfiftiger  als 

im  Anfangskanale  vor.    Die  der- 

art  gebildeten  Buchtea  des  Kanal- 

Ca~-  lumens  erscheinen  vielfach  noch 

dnrcfa  Aussackungen  der  dannen 

Wandungsstrecken  vertieft,  der- 

art,  dass  nicht  selten  das  Lumen 

verzweigt     and     die     einzelnen 

Zweige  netzig  untereinander  ver- 

bunden     erscheinen.       Indessen 

durften    wirkliclie    Anastomosen 

fehlen  nnd  nnr  einfache  blind- 

,P  sackartige   Ansbuchtungen    Tor- 

liegen. 

Der  Wimper-  und  Drii- 

s  e  n  k  a  n  a  1  zeigen  dagegen  vOllig 

gestreckten    Verlauf;     an     den 

Enden  der  Schenkel  biegen  die 

*  einzelnen  Abschnitte  scharf  in- 

1  einander  urn.     Die  dickere  Zell- 

wand  bewahrt  iiberall  die  gleiche 

ijtftrke ;    auch    verursachea    die 

Kerne  keine  Vorwolbungen.   Nnr 

im  tetzten  Abschnitt  des  DrOsen- 

kanals,  der  vom  vorderen  Schlei- 

fenschenkel  zur  Hamblase  fahrt, 

ist  das  Lnmen  in  ziemlich  regel- 

mftssigen  AbstSnden  dnrch  ringfBrmige  Vorwulstungen  der  Wandung  ein- 

gebuchtet,  so  dass  der  Kanal  ein  griramdarmartiges  Anssehen  erhalt  In 

diesen  Eingen  liegt  jedesmal  ein  Kern.    Die  Zellgrenzen  sind  uberall  an 

Schnitten  leicht  festzustellen.    Ueberall  bilden  die  Zelien  Kinge,  die 

mit  scharfer  Kontur  aneinander  anstossen.    Die  Konturen  durchsinken 

die  Dicke  der  Kanalwand  In  leicht  gewnndener  Linie ;  sie  werden,  wie 

es  scheint,  von  zarten  Zellmembranen  gebildet.    Im  iibrigen  ist  das 

Sarc  stark  aufgelockert.    Es  wird  von  heUen  Kanaichen  dorchsetzt, 

die  nach  aussen  mit  einem  Kanaichenetz  des  diinnen  peritonealen  Ueber- 

zuges  znsammenh&ngen  nnd  zngleicb  gegen  das  Lumen  des  Kanals  vor- 

dringen.    Unmittelbar  unter  der  iiberall  vorhandenen  Limitans  ver- 

einigen  sie  sich  am  Wimperkanal  zu  dtinnen  cirknUr  verlaufenden  Bahnen, 

die  rait  dem  Lumen  kommunizieren. 

Es  halt  schwer  sich  von  diesem  Kanalchensystem  eine  genane 
Vorstellung  zu  verschaffen.  Die  Kanaichen  reprftsentieren  jedenfmls  zu- 
sammenhSngende,  bald  vakuolenartig  angeschwollene,  bald  Hosserst 
feine,  Lymphbahnen,die  besonders  am  Wimperkanal  (Fig.  391)  reich 
entwickelt  sind.  Am  Drusenkanal  ist  ihre  Anordnung  eine  ausge- 
sprochen  radiale,  wodnrch  die  Zelien  ein  lingsstreifiges  Aussehen  er- 
halten.  Durch  Einlagerung  von  KSmchen  werden  sie  nndentlich 
gemacht  Oder  ganz  verwischt;  das  Sarc  erscheint  am  Wimperkanal 
manchmal   von   gleichm&ssig  fein   grannlfirer  Bescbaffenheit.    Immer 


Fig.  390.  EUenia  ,p.  QaaraabDi tt 
flin«rNf>phridiBlEcbleife.  SM.CSMti- 
(enkuitit,  W.C  WimperkoD*! ,  l>r.C  DiQisd- 
ktntl,  Ca  Kspillare,  Per  P«ritonaum.  Nach 
Bbnhau. 
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reich  an  KCnieni  "ist  die  ampullenartige  Erweiterung  des  DrQsen- 
kanals  (Fig.  392),  wo  auch  das  Lumen  manchmal  fast  ganz  von  KSrnern 
ansgefailt  erscheint    Die  Kflrner  ordnen   sich  auf  der  Zelloberfiache 


V 


Fig  391.  Eiienia  (Lumbricui)  roiea,  Qoerichii 
Xcphridiunia.  le  Kern  ein«r  Nierenielle.  i-«i  Kerd  einer 
<f  Wimpeni,  Per  PeritoDeQia,  bad  Bicteroiden,  j"  desgl, 

in  radial  gestellten  Reihen;  Ursache  dafiir  ist  die  Ausblldung  eines 
SUkbcbensaumes  an  den  Ampullenzellen.  Eeicli  an  K&rnern  ist  aucli 
der  eigentliche  Drusenkanal,  wo  jedoch  die  Kfirner  auf  das  Sarc  be- 
schrinkt  erscheinen. 

In  den  Zelleu  aller  Kanalabschnitte  sind  locker  gestellte  und 
^wnnden  verlaufeude  Faden  nachweisbar,  deren  Starke  schwankt 
nnd  die  sich  oft  mit  Eisenhftmatoxylin  fibrillenai-tig  schwarzen  und 
dann  scharf  hervortreten,  Im  einzelnen  lasst  sich  liber  den  Verlauf 
der  Faden  iiichts  genaoeres  anssagen;  wo  Wimpern  vorhanden  sind, 
laofen  sie  in  diese  aus  und  tragen  an  der  Zelloberflfiche  ein  deutliches 
Basalkorn.  Wie  die  zart«  Limitans,  die  uberall  bei  Eisenhamatoxylin- 
fitrbnng  ala  schwarze  Linie  hervortritt,  sich  zu  den  ZelltUden  verhalt, 
bleibt  fraglicb. 

Wfthrend  im  Schleifen-  und  Driiaeugang  Eskret- 
stoffe,  wie  es  scheint  ausschliesslich,  gebildet  and 
secerniert  werden,  dabei  aber,  wie  der  Augenschein  lehrt, 
Differenzen  in  der  Beschaffenheit  der  SekretkSrnchen  vorliegen  durften, 
leigen  die  Zeilen  des  Wimperkanals  auch  phagotische 
Fnnktion,  indem  sie  Komer  von  aussen  her  aufnehmen  und  frUher 
Oder  spfiter  ins  Lumen  des  Eanals  ausstossen.    Die  iiberwiegende  Art 
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solcher  Kftrner  scheinen  Zerfallsprodukte  der  Bak'teroiden  zu  sein,  die 
sich  mit  Eisenhfimatoxylin  intensiv  schw&rzen.  Gelegentlich  sind 
massenhaft  Chloragogenkorner  eiugelagert,   die   in   den   Nierenzellen 

Veranderungen  erfah- 
*  ten,      Selten     linden 

sicli  krystallinisclie 
Earner  von  lebhaftem 
Glanze ,  deren  Ab- 
stammung  uicht  zu 
ermitteln  war.  Bei 
Injektion  von  Tusche 
wird  diese  gleichfalls 
aufgespeichert.  Dies 
kann,  wie  bei  den 
schon  erwahnt«n  K5r- 
nern,  dadurch  gescbe- 
hen,  dass  Leukocyten, 
als  Uebertrager  der 
Kfirner,  in  den  peri- 
tonealen  Uebei-zug  des 
Nephridiums  ein- 

dringen  und  die  K5rner 
an   die  Wimperzeilen 
abgeben.     Oder  aber 
die     ausserst     feinen 
Kfirnchen  der  ciiinesi- 
sclien  Tusche  passiereu 
das  Nepbrostom,  hau- 
fen  sich  Im  Wimper- 
kanal  an  und  werden 
von    den   Wandzelleu 
desselben  aafgenommen ,  langere  Zeit  bewahrt  und  spater  wieder  ab- 
gegeben  (Cuenot).    Auch  kanninsaures  Amnion  wird  vom  Wimperkanal 
aufgenommen. 

Der  peritonealeUeberzug  des  postseptalen  Teils  des  Nieren- 
kanals  besteht  ans  hellen  Zellen,  deren  Sarc  stark  aufgelockert  er- 
scheint.  Durch  die  van  GiEsoN-Farbung  lilsst  sich  Bindesubstanz  in 
sehr  geringer  Menge  im  Urakreis  des  Kanals  nachweisen;  sie  iindet 
sich  auch  als  zarte  Schicht  in  Umgebung  der  krSftigeren  Blutgef^e, 
welche  im  Peritoneum  verlaufen,  scheint  aber  an  den  feinsten  Ka- 
pillaren  zu  fehlen.  Die  Zellgrenzen  sind  leicht  zu  erkennen;  die 
Kerne  sind  klein  und  reich  an  Nucleom.  Grnppen  von  Bakteroiden 
finden  sicli  in  den  peritonealen  Zellen  hauflg.  Sie  kommen  in  normaler 
St&bchenform  oder  in  Korner  zerfailen  vor  und  werden  an  die  Zellen 
des  lA'imperkanales  abgegeben  (Fig.  391).  Ueber  die  Lappenfalte 
siehe  weiter  oben. 

Die  im  Peritoneum  verlaufenden  anastomosiereiiden  Blutkapillaren 
entspringen  von  zwei  Gefilssen,  deren  eins  von  der  ektosomatischen 
venSsen,  deren  anderes  von  der  ektosomatischen  arteriellen  Gefiss- 
schlinge  stammt.  Die  Kapillaren  legen  sich  aufs  engste  den  Kanillen 
an,  sie  wie  ein  Netz  umspinnend,  und  zeigen  hie  und  da  blasige  Er- 
weiterungeu  (Kapillarani  puUen),  die  iibrigens  gelegentlich  ganz 
fehlen  konnen  (Benuam).    Hier  sind  Haufen  von  Zellen  eingelagert,  die 


Fig.  392.    Eixeaia  (L, 
Ampnllt  de>  NlerenkaniU. 
(LfrnphbahneD),  <'a  Kapmws,  k  M 
nnJ    PeriUmeaiieUen ,    U    Keme 
Nlaranzells  liegende  Kero  gebort 


ifrnm*)  rotfa,  Am 
il>.  X  Zellgrenie 
it'  und  ti  Komsr  i 


r  Lympliielle  ■ 
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nach  CuENOT  zu  unterscheiden  sind  von  den  Blutzellen,  die  sonst  in  den 
G^fassen  vorkommen;  Cuenot  vermutet  eine  besondere  mechanische 
Funktion  derselben.  Die  Blutflussigkeit  hat  nicht  die  gelbrote  Farbung 
wie  im  dorsalen  Geflsse,  sondern  erscheint  dunkler  rot,  etwa  wie 
venoses  Blut  sicli  zu  arteriellem  verhalt. 

Harnblase  und  Ausfiihrgang.  Das  Lumen  der  weiten 
Harnblase  diirfte  ein  intercellulares  sein,  obgleich  Kerne,  die  im 
iibrigen  volktandig  denen  der  vorausgehenden  Abschnitte  des  Nepbri- 
diums  gleichen,  nur  ganz  vereinzelt  zu  finden  sind.  Die  Zellwand  ist 
je  nach  dem  Kontraktionszustand  der  Blase  verschieden  dick,  meist 
sehr  dann,  von  hellem  Aussehen  und  enthalt  zwischen  wellig  ver- 
laufenden  Faden  in  sehr  unregelraassiger  Verteilung  und  Form  helle 
Kaume,  die  wohl  auch  auf  eine  Art  Kanalchensystem  zu  beziehen 
sind.  Das  Peritoneum  zeigt  keine  Besonderheit.  Ausser  wenigen 
Blotgefassen  finden  sich  in  demselben  Muskelfasern,  die  im  wesent- 
lichen  in  zwei  diagonal  sich  kreuzenden  Schichten  angeordnet  und  durch 
Anastomosen  verbunden  sind.  —  Im  Lumen  der  Harnblase  kommen 
haufig Nematoden  vor,  die  durch  den  Porus  eingewandert  sind.  Nach 
A-  Schneider  gehoren  sie  zur  Art  Rhaiditis  pellio. 

Der  Ausfiihrgang,  welcher  in  der  Ringmuskulatur  verlauft,  hat 
wieder  ein  intracellulares  Lumen  und  zeigt  eine  diinne  Wand,  mit  ver- 
einzelt liegenden  Kernen  der  bekannten  Form  und  Gr5sse.  Am  Porus 
geht  die  Wand  in  hier  nicht  naher  zu  erortemder  Weise  in  das 
Epiderm  fiber. 

Cirkulation  im  Nephridium.  Durch  das  Nephridium 
passieren  keine  festen  Substanzen.  Die  Wimperung  des  Trichters 
bildet  ein  so  feines  Sieb,  dass  ausser  fliissigen  Substanzen  einzig  und 
allein  die  ausserordentlich  feinen  K6rnchen  der  chinesischen  Tusche 
eintreten  konnen.  Die  Wimperung  bedingt  nur  im  geringen  Maasse 
die  Cirkulation  im  Nephridium;  es  bedarf  der  Entleerung  der  Harn- 
blase nach  aussen,  die  etwa  alle  3  Tage  (Cuenot)  erfolgt,  um  ein 
Einstromen  von  C()lomflussigkeit  in  ausgiebiger  Weise  herbeizufuhren. 

BlutgefSsssystem. 

Ueber  den  Verlauf  der  Gef&sse  wurde  in  der  Uebersicht  berichtet; 
es  bleibt  hier  nur  noch  die  Beschreibung  des  feineren  Baues  zu  geben. 
Alle  grossereu  Gefasse ,  Arterien  und  Venen,  sind  mit  einem  V  a  s  o  - 
thel  ausgestattet,  das  aus  locker  gestellten,  entsprechend  der  Langs- 
achse  der  Gefasse  langs  ausgezogenen ,  spindeligen  oder  verastelten, 
ZellkSrpem  mit  platten  und  schmalen,  gleichfalls  langsgestreckten, 
Kemen  besteht,  die  wohl  meist  nicht  dicht  aneinander  schliessen  und 
derart  eine  von  Lucken  durchbrochene  dunne  Zellschicht  bilden,  in 
der  durch  Versilberung  keine  Zellgrenzen   nachzuweisen  sind.^)    In 


^)  Nach  Beboh  soli  ganz  allgemein  bei  deu  Anneliden  ein  Endothel  fehlen  nnd 
die  hier  geschilderten  Zellen  werden  als  innere  Bindezellen  oder  als  Blutzellen ,  die 
sich  an  die  Intinia  angelegt  haben,  gedeutet.  Indessen  ist  die  Anordnung  und  Ans- 
bfldimg  der  betreffenden  ZeUen  anch  an  kleineren  GefSlssen  (so wohl  Ajrterien  als 
Venen;  eine  so  charakteristische ,  dass  unbedin^t  Ton  einem  Endothel  gesprochen 
werden  mass,  das  z.  B.  bei  den  Hirudineen  (siehe  dort)  eine  bemerkenswerte  Be- 
schaffenheit  annimmt.  Eine  Beziehung  des  Endothels  zu  den  Blutzellen  soli  nicht 
be«tritten  werden;  es  k5nnte  aber  eher  das  Endothel  als  Bildungsherd  von  BlutzeUen 
6nfgd&Bst  werden,  wofur  z.  B.  auch  die  Befunde  bei  den  Nemertinen  sprechen. 
Schon  die  Anwesenheit  der  Klappen  und   des  bei  vielen  Anneliden  vorkommenden 


ri. 
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den  Eapillaren  scheint  ein  Endothel  gew5hnlich  zu  fehlen.  An  den 
Elappen  des  DorsalgefSsses  sind  die  Endothelzellen  zu  langen  radial 
gestellten  Elementen  umgeformt,  die  insgesammt  zwei  seitliche,  oppo- 
niert  gestellte,  halbmondfSrmige  dicke  Flatten  bilden,  welche  mit 
freiem  Rande  schrSlg  in  das  Geftlsslumen  vorspringen.  Eine  ge- 
nauere  Beschreibung  der  Klappen  kann  hier  nicht  gegeben  werden. 
Wir  finden  Klappen  dicht  hinter  der  Einmiindung  der  ektosomatischen 
Schlingen  ins  Rnckengefass  im  Innern  des  letzteren,  welche  einen 
Riickstrom  des  Blutes  verhindem.  Femer  zeigt  jedes  vom  Darm 
kommende  Gefilss  an  der  Einmiindungsstelle  eine  Klappe,  welche  es 
verhindert,  dass  vom  Rnckengefass  Blut  in  die  Darmgefesse  stromt. 
Das  Endothel  liegt  einer  Grenzlamelle  (Intima)  auf,  die 
nirgends  vermisst  wird  und  an  den  grossen  Gefilssen  stark  entwickelt, 
am  kontrahierten  Riickengef&ss  deutlich  in  hohe  langsverlaufende 
Falten  gelegt  ist,  in  deren  Fnrchen  man  die  Endothelzellen  wahr- 
nimmt  Sie  besteht  aus  dichter  Bindesubstanz ,  die  sich  mit  der 
VAN  GiEsoN-Farbung  rStet  und  nirgends  die  Charaktere  echt  elastichen 
Gewebes  zeigt.  Am  dorsalen  Gefass  erscheint  sie  als  Bildungsprodukt 
besonderer  verastelter  Bindezellen  (Beeoh),  die  ihr  aussen,  zwischen 
den  Muskelfasern ,  anliegen.  An  den  ubrigen  GetlLssen  ist  sie  abzu- 
leiten  von  epithelartig  in  ihrem  Umkreis  gelagerten  Zellen,  die  am 
Bauchgefass  und  an  alien  Arterien  kontraktiler,  an  den  Venen  und 
Eapillaren  nicht  kontraktiler,  Natur  sind  und  ganz  allgemein  als 
Wandungszellen  bezeichnet  werden  sollen.  Die  nicht  kontrak- 
tilen  Wandungszellen,  von  Beroh  irrtiimlicher  Weise  als  Endothel- 
zellen aufgefasst,  bilden  umfangreiche,  der  Intima  innig  aufliegende, 
Flatten  mit  undeutlicher  Sarcstruktur.  denen  aussen  helle,  nur  wenig 
abgeplattete ,  meist  deutlich  vorspingende ,  Kerne  innerhalb  geringer 
Sarcreste  von  mannigfaltiger  Form  auhaften,  die  von  den  Flatten 
nicht  gesondert  werden  konnen.  Die  Kontur  der  Flatten  tritt  bei 
Versilberung  scharf  hervor  und  zeigt  ziemlich  regelm&ssige  Form. 
An  den  kontraktilen  Wandungszellen  sind  die  Flatten  weit  minder 
regelmassig  begrenzt,  derart  dass  die  durch  Versilberung  hervor- 
tretenden  Konturen  vielfach  gewunden  verlaufen.  In  den  Flatten 
selbst  treten  cirkular  verlaufende,  zu  Bandem  angeordnete,  Fibrillen 
hervor,  die  sich  mit  Eisenhftmatoxylin  schwftrzen  und  durch  deren  Aus- 
bildung  die  gebuchtete  Zellkontur  bedingt  erscheint.  An  den  Nephri- 
dien  kann  man  Wandungszellen  bcider  Art  studieren ;  die  Gefasse  mit 
reich  gewundenen  Silberlinien  entsprechen  den  Arterien,  die  anderen 
den  Venen  (E berth).  Vor  allem  am  Bauchgefass,  aber  auch  an  den 
arteriellen  Schlingen,  sind  die  Fibrillen  deutlich  quergestreift;  dieser 
Befund  steUt  ausser  Zweifel,  dass  es  sich  um  Muskelfibrillen') 
handelt,  was  ferner  auch  daraus  hervorgeht,  dass  bei  niederen  Oligo- 
chaten  auch  das  Riickengefass  teilweis  den  gleichen  Ban.  aufweist. 
Somit  sind  beim  Regenwurm  alleGefasse  mit  Ausnahme 
der  kleineren  Venen  und  der  Kapillaren  kontraktil.  Am 
wichtigsten  kontraktilen  Gefass  (Riickengefass)  fehlen  die  Wandungs- 
zellen und  es  kommen  dafiir  typische  glattfaserige  (nach  Beboh 
doppelt  schrag  gestreifte)  Muskelfasern  vor,  denen  die  Kerne  in 


HerzkGrpers,  der  eine  Endothelwnchernng  reprasentiert,  setzt  die  Anwesenheit  eines 
Endothel s  voraus. 

\)  Nach  Beroh  soUen  es,  gleich  der  Intima,  bindegewebige  Bildnngen  sein. 


Eisaiia  {Lumhricua)  rosea.  425 

einem  anscheinbaren  Zellkdrper  anliegen.  Man  findet  eine  inn  ere 
Ring-  and  eine  ^ussere  L&ngsmuskulatur,  die  beide  ein- 
schichtig  entwickelt  sind. 

Die  frei  im  C5lom  verlaufenden  Gefesse  sind  von  einem  platten 
C51othel  uberzogen,  das  dorsal  and  lateral  am  RuckengefM,ss,  sowie 
an  den  angrenzenden  freien  Abschnitten  der  Darmgefasse,  als  Chlora- 
gogengewebe  (siehe  bei  Peritoneum)  entwickelt  ist. 

LjTinph-  nnd  Blntzellen. 

Die  Lymphzellen  (Leukocyte n)  finden  sich  in  reichlicher 
Menge  in  der  LeibeshShle,  einzeln  oder  in  Haufen  beisammen;  sie 
sind  immer  in  der  Typhlosolis  anzutreiFen  und  kommen  auch 
in  den  Geweben  vor,  so  vor  allem  im  Peritoneum,  im  Bindegewebe 
und  selbst  in  den  Epitbelien.  Betreflfs  letzteren  Vorkommens  beachte 
man  die  Kapitel  Epiderm  und  Enteroderm;  die  Deutung  der  im  Epi- 
derm  vorhandenen  basiepithelialen  Zellen  als  Ljonphzellen  erscheint 
noch  nicht  gesichert..  Am  besten  sind  die  Lymphzellen  in  der  Leibes- 
hShle  zu  studieren.  Lebend  erscheinen  sie  als  runde  Zellen  mit 
einzelnen  oder  vielen,  bald  lappigen,  bald  mehr  stacheligen,  Pseudo- 
podien  (AmSbocyten).  Ihre  Form  und  Gr5sse  schwankt  betrachtlich, 
ebenso  ihr  Gehalt  an  Komern.  Nicht  selten  enthalten  sie  Fremd- 
korper,  die  durch  die  Dorsalporen  in  die  Leibeshohle  gelangen, 
so  z.  B.  Bakterien  und  Sporen  von  Coccidien.  Grossere  FremdkOrper, 
wie  Borsten  und  Nematoden  {Rhabdiiis  pellio),  werden  von  Lymph- 
zellhaufen  umflossen.  Sie  sammeln  sich  im  Hinterende  des  Tieres  an 
Oder  werden  durch  die  Dorsalporen  gelegentlich  nach  aussen  ausge- 
stossen.  Im  Umkreis  der  Nematoden  wird  von  den  Lymphzellen  eine 
Kapsel  abgeschieden ,  innerhalb  welcher  die  Nematoden  degenerieren. 

Unter  den  Lymphzellen,  deren  Pseudopodien  am  konservierten 
Materiale  nur  selten  erhalten  sind,  unterscheidet  man  leicht  kleinere 
mit  dichtem,  leicht  ftrbbarem,  Sarc,  die  vorwiegend  Fremdkorper  auf- 
nehmen  (Phagocyte n),  und  gr5ssere,  mit  hellem,  wabigem  oder  an 
Kornchen  reichem,  Sarc,  die  nach  Cuenot,  nicht  als  Phagocyten  funk- 
tionieren,  sondem  nach  und  nach  degenerieren.  Die  Phagocyten  ver- 
mehren  sich  in  gewissen  Period  en,  mitotisch  oder  amitotisch  (Cuenot), 
vorwiegend  wohl  amitotisch.  Der  Kern  liegt  einseitig,  ist  rundlich 
geformt  oder  gegen  die  Zellmitte  hin  leicht  eingebuchtet  und  farbt 
sich  intensiv.  In  der  Zellmitte,  meist  der  Kern  dicht  anliegend,  in 
dessen  Einbuchtung,  bemerkt  man  bei  Eisenhamatoxylinf&rbung  einen 
Diplochonder,  auf  welchen  die  FSden  des  Geriists  radial  einstrahlen. 
Die  Faden  werden  meist  durch  eine  feine  Kornelung  verdeckt, 
welche  sich  mit  Salurefuchsin  leicht  filrbt.  Nach  Cuenot  sollen  die 
Phagocyten  auch  Glykogen  speichem. 

Die  ubrigen  Lymphzellen  sind  arm  an  Komern,  dafiir  vakuolen- 
reicL  Der  Kern  ist  verschieden  gestaltet;  ein  in  der  Zellmitte 
gelegenes  Centrosom  tritt  scharf  hervor  und  ist  von  einer  dichten 
Sphare  umgeben.  Die  Faden  sind  besser  nachweisbar  und  strahlen 
deutlich  radial  von  der  Peripherie  her  ein;  sie  bilden  peripher  ein 
Maschenwerk,  welches  dem  Sarc  hier  einen  schaumigen  Charakter 
verleiht.  Nach  Cuenot  liegen  in  den  Maschen  helle  Korner,  die  sich 
nicht  ferben,  aus  denen  sich  aber  lebhaft  farbbare  Korner  entwickeln 
sollen.    Letztere  sollen  unter  Zerfall  der  Zelle  zu  einer  kompakten 
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Masse  verfliessen,  die  ihre  Fiirbbarkeit  verliert;  diese  degenerierten, 
meist  zertvummerten,  Zellen  warden  von  jungen  Phagocyten  gefresseiL 

In  den  Phagocyten  trifft  man  KOrner  der  verschiedensten  Art, 
so  Chloragogenkorner,  Bakterien  und  Zerfallsprodukte  der  Bakteraiden 
(siehe  Bindegewebe),  Exkietstoffe  (siehe  Enteroderra),  Krystallchen 
u.  a.,  die  zuni  grossen  Teil  an  die  Nephridien  abgegeben  werden  oder 
durch  Ausstossung  der  Phagocyten  selbst  dnrch  die  Dorsalporen  nach 
aussen  gelangen. 

Bel  Dianclien  Kegeiiwarmarteii  kommen  nocti  verschiedene  eigen- 
artige  Fonnen  von  Lymphzellen  vor,  anf  die  bier  nicht  eingegangeu 
werden  kann.  Die  sp&rlich  vorhandeiien  Blutzellen  in  den  Ge- 
t&ssen  charakterisieren  sich  durch  Kleiiibeit  nnd,  wie  es  scUeint,  kon- 
stantere  Fonn, 


IX.  Aimelida.    D.  Hirudinea. 

Hirudo  wedkimiiis  L, 


Der  Querscbnitt  (Fig.  393)  hat  die  Form  einer  bikonvexen  Linse 
niit  hoch  gewi>lbter  Kiickeufl&che  and  fast  planer  Bauchfl&che.     Die 
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Fig    393.      Ifiriidu    nwdiciaalia .    QuiTichnitt.     Kp   Epiderm,    Enl    Entsroa,    B.Jta 
BKUchmark,    La.,  llg.,   IHa.  uud  IK]'.M  Lftoga-,    King-,    Dligonil-    und  Darsoveulralmiuku- 
Utur,   R.  und  U.Cle  HUcken-  und  LileralgcniM,  A'«  Nephridium,   Ita.Bla  Harnblua. 

seitlichen  Eanten  sind  leiclit  abgemndet  Die  Haut  ist  leicbt  ge- 
runzelt  durcb  feine  Einkerbungen,  die  sich  bei  Kontraktionsznstfinden 
der  Muskulatur  vertiefen;  die  Ringelung  des  KSrpers  macbt  sich  an 
Schnitten  so  gut  wie  niclit  bemerkbar.  Wir  untei"scheiden  za  iiusserst 
das  E  p  i  d  e  r  m ,  das  vom  unterliegenden  Fttllgewebe  unscharf  gesondert 
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ist.  Es  besteht  aus  cylindrischen,  ins  Bindegewebe  eingesenkten,  Deck- 

z  el  I  en,  die  nur  distal  zusammenstossen  und  eine  dunne  Cuticula  tragen; 

ferner aus zwei  Arten von Driisenzellen,  von deneu die  einen (Schleim- 

zellen)  als  lange  gewundene  Schlauche  bis  in  die  Langsmuskulatur  vor- 

dringen,  wahrend  die  anderen  (Eiweisszellen)  kiirzere,   aber  umfang- 

reichere,  Kolben  bilden.     Das  Centralorgan  des  Nervensy stems,   das 

Bauchmark,   liegt  weit  vom  Epiderm  entfernt,  einwarts  von  der 

Langsmuskulatur  und  medioventral  unter  dem  Darm;  es  wird  von  einem 

Blutraume  (ventraler  Blutsinus)  eingeschlossen,  der  einen  C51om- 

rest  voratellt.    Man  unterscheidet  am  Bauchmark  in  segmentaler  Folge 

rimd  und  scharf  umgrenzte  Ganglien  und  zwischen  diesen  lange 

dunne  Konnektive;  von  den  Ganglien  entspringen  je  zwei  Paar 

von  Seit en n erven,  welche  auch  eine  kurze  Strecke  weit  von  Blut- 

raumen  begleitet  werden. 

Das  Centrum  des  Schnitts  nimmt  das  Enter  on  ein.  Entsprechend 
der  Gliederung  des  Bauchmarks  zeigt  auch  das  Enteron  eine  segmen- 
tale  Gliederung,  indem  jedem  Ganglion  seitliche  Ausbuchtungen  des 
Darmrohrs  entsprechen  (Darmtaschen).  Die  Taschen  ziehen  sich 
gegen  riickwarts  zipfelartig  aus,  so  dass  sie  auf  Schnitten  auch  nebeu 
den  kurzen  intersegmentalen  Abschnitten,  in  deren  vorderem  Bereiche, 
angetrofFen  werden.  Das  Enteroderm  bildet  ein  niedriges  Epithel,  das 
in  hobe,  auf  dem  Querschnitt  verastelte,  vom  Bindegewebe  gestiitzte, 
Langsfalten  gelegt  ist.  Bei  volliger  Erfullung  des  Enterons  mit  Blut 
verstreiclien  diese  Langsfalten. 

Das  Fiillgewebe  bildet  eine  kompakte  Masse,  in  der  die  Leibes- 
hohle  nur  in  Form  von  KanHlen  oder  sinusartigen  Raumen  entwickelt 
ist.  DieEktopleura  (Hautmuskelschlauch)  besteht  aus  einer  ausseren 
Ring-,  einer  mittleren  Diagonal-  und  einer  inneren  besonders 
starken  Lfingsmuskellage.  AUe  Lagen  sind  in  Muskelfaserbiindel 
aufgelost,  zwischen  denen  Bindegewebe  reichlich  entwickelt  ist.  Das 
Enteron  wird  von  einzelnen  Langs-  und  Ringmuskelfasern,  von  denen 
die  letzteren  auswarts  von  den  ersteren  liegen,  umgeben  (Ento- 
pleura).  Auch  sie  sind  in  reichliches  Bindegewebe  eingebettet,  das 
ebenso  wie  das  ektopleurale,  unscharf  in  ein  mittleres  Bindegewebs- 
lager  (Plerom)  iibergeht.  Hier  nimmt  das  sonst  straflf  faserige 
Gewebe  eine  lockere,  enchymartige  Beschaflfenheit  an.  Eine  Meso- 
pleura  kommt  vor  in  Gestalt  dorsoventraler  Muskelfasern, 
die  am  Epiderm  des  Riickens  und  Bauches  unter  pinselartiger  Ver- 
zweigung  enden.  Sie  bilden  vor  allem  zwischen  den  Darmtaschen 
kraftige  Faserbundel,  wahrend  sie  seitw^arts  einzeln  oder  nur  in 
schwacheren  Bundeln  verlaufen.  Eine  disseppimentartige  Anordnung 
liegt  nirgends  vor. 

Im  Plerom  liegen  die  Nephridien,  die  Hauptgefasse  und  die 
Gonaden.  Die  Nephridien  und  Gonaden  sind  segmental,  ent- 
sprechend den  Ganglien  und  Darmtaschen,  angeordnet;  doch  liegen 
die  Gonaden  am  weitesten  gegen  vorn  im  Segment,  im  Bereich  der 
intersegmentalen  Darmeinschnurungen,  und  das  Gleiche  gilt  fiir  die 
Hodenschleifen  der  Nephridien,  die  den  mannlichen  Gonaden  angelagert 
sind.  Der  mittlere  Segmentschnitt  zeigt  nur  die  Hauptschleifen  der 
Nephridien  zu  beiden  Seiten  des  sich  erweiternden  Darmes.  Die  Haupt- 
schleifen sind  hier  in  schrager  Richtung  durchquert;  wir  unter- 
scheiden  Anschnitte  des  Hauptkanales,  der  von  den  grossen  Zellen 
desSchleifenkanals  mit  seinem  verastelten,  sehr  engen  Lumen  um- 
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geben  ist.  Schnitte  weiter  riickwarts  treflfen  allein  die  weite  Harn- 
blase,  die  durch  einen  kurzen  Ausfiihrungsgang  ventral  und 
seitwarts,  in  einiger  Entfernung  von  den  Seitenkanten,  ausmundet. 
Die  Harnblase  zeigt  gewohnlich  unregelmassig  begrenzte  Form,  ist  selten 
prall  angeftillt  und  gedehnt ;  sie  wird  von  einzelnen  schrslg  geordneten 
Muskelfasem  umgeben.  Auf  Schnitten  weiter  vom  sind  die  Ho  den 
und  dorsal,  ihnen  dicht  anliegend,  schmale  C5lomrS.ume  getroflfen,  in 
welchen .  sich  die  eigenartigen  T r i c h t e r  finden  (perinephrosto- 
miale  Raume);  wieder  den  letztgenannten  Raumen  liegen  die 
Hodenschleifen  der  Nephridien,  die  nach  riickwftrts  mit  den 
Hauptschleifen  zusammenhftngen,  dorsal  an  und  miinden  in  sie  ein 
(Nephrostomen). 

Die  mit  einem  Endothel  ausgekleideten  LeibeshShlenraume 
(C5lomraume)setzensich  zusammen  (Goodrich)  aus  dem  schon  erwftlinten, 
das  Bauchmark  umschliessenden,  unpaaren  ventralen  Sinus,  von 
dem  jederseits  zwei  Aeste  abgehen ;  der  eine  davon  erweitert  sich  zum 
Perinephrostomialsinus,  der  wieder  einen  Ast  an  das  Nephridium 
abgiebt;  der  andere  umschliesst  zunftchst  den  hinteren  Seitennerven 
auf  eine  kurze  Strecke  und  teilt  sich  dann  in  zwei  Aeste,  von  denen 
der  eine  ventral  verlauft  und  sich  in  das  ventrale  Hautkanal- 
netz  auflSst,  wahrend  der  andere  zum  dorsalen  Hautkanalnetz  empor- 
steigt  und  sich  mit  ihm  verbindet.  Zur  Leibeshohle  diirfte  auch  ein 
unpaarer  Dorsalsinus  uber  dem  Darm  zu  rechnen  sein.  Es  geht 
von  ihm  jederseits  ein  Zweig  ab,  der  sich  in  das  dorsal e  und 
dorsolaterale  Hautkanalnetz  aufl5st;  ferner  ein  Zweig,  der 
sich  am  Darme  verftstelt.  Der  dorsale  und  ventrale  Sinus  kommuni- 
zieren  am  Vorder-  und  Hinterende  des  Tieres  miteinander. 

Die  beiden  Hautkanalnetze  stehen  mit  entsprechenden  Netzen  des 
Bin tgefasssy stems  in  direktem  Zusammenhang  (Goodrich).  Die 
Hauptgefasse  liegen  lateral  vom  Darm  (SeitengefSlsse)  und  sind 
von  machtigen  Ringmuskelfasern  umgiirtet.  Sie  geben  dorsal  und 
ventral  Gefasse  ab.  Die  ersteren  senden  einen  Zweig  (latero- 
laterales  Gefass)  direkt  zur  Haut,  wo  er  sich  in  das  dorsale 
Hautgefassnetz  aufl5st;  ein  anderer  Zweig  (laterodorsales 
Gefass)  verbindet  sich  mit  dem  der  Gegenseite  iiber  dem  Riicken- 
sinus  und  steht  auch  zum  dorsalen  Netz  in  Beziehung,  giebt  zugleich 
aber  auch  Gefiisse  an  den  Darm  ab,  die  sich  mit  den  Darmasten  des 
Dorsalsinus  verbinden.  Die  ventralen  (lateroabdominalen)  Gefasse 
verbinden  sich  auch  mit  denen  der  Gegenseite  und  geben  Aeste  an 
die  Nephridien,  wie  auch  an  die  ventrale  und  ventrolaterale  Haut- 
region  (ventrales  und  ventrolaterales  Hautgefassnetz)  ab. 

Die  zur  Peripherie  aufsteigenden  Kanale  und  Gefasse  bilden  in 
der  Muskulatur  intramuskuiare  Netze  und  unmittelbar  unter 
den  Hautgeflechten  Ringkanale  und  Ringgefasse,  deren  eine 
grosse  Zahl  auf  jedes  Segment  kommen  und  die  mehr  oder  weniger  voU- 
standig  das  Tier  umgreifen.  Mit  dem  intramuskularen  Kanalgeflecht 
stehen  dieBothryoidkapseln  in  Zusammenhang,  die  im  Plerom 
dorsal,  ventral  und  lateral,  vorwiegend  aber  lateral,  angehauft  sind  und 
durch  ihre  gelb-  oder  braunk5rnigen  dicken  Wandzellen  scharf  hervor- 
treten.  Gelegentlich  ist  auch  die  Verbindung  der  Kapseln  mit  Gefitssen 
nachweisbar;  ferner  stehen  sie  ventral  mit  dem  Perinephrostomial- 
sinus in  direktem  Zusammenhang.  Sie  reprasentieren  Telle  des  Coloms, 
in  denen  das  CSlothel  als  Chloragogengewebe  entwickelt  ist. 
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Epiderm. 

Dreierlei  ziim  Epiderm  {Fig.  394)  gehOrige  Zellaiten  slnd  ttberall 
lacht    zu     unterscheiden :     Deckzellen,     Schleinizellen     und 
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ScUiiaiMlle,  tchlti  detgl,  kalbigcs  En<la,  <...  .  _.    .  ,^,    -„ .     .,    

ttiriUn,  Ca  CapillAre,  Oe  Geriw,  l/t.,  did.,  d.cm./  LHagi-,  Diigonkl-,  DonoveatnlmDakelfuar 
<di>  cbknUreii  tiod  nicht  bcuichnet). 

Kornerzellen.  Sinneszellen  flnden  sicfa  nnr  zu  Sinnesorganen 
zasammengefdgt,  in  den  sog.  Tastkegelchen,  welcbe  sich  Uber  die 
SegmeDte  verstrenen. 

Die  Deckzellen  stehen  untereinander  nur  im  peripheren  Berelcli 
in  direkter  Beruhrung.  Sie  bilden  diatal  eine  diinne  Platte  (decken- 
iti  Zellteil),  die  sich  ziemlich  plotzlich  zum  schmaleD,  basal  leicht 
kolbig  geschwellten,  anfrechten  Zellteil  verschmalert.  Von  den  be- 
nachbarten  Flatten  ist  sie  durch  Schlussleisten  getrennt.  Sie 
trigt  distal  die  dunne  Cuticula;  iinter  dieser  erkennt  man,  getrennt 
durch  einen  hellen  Aussensaum,  bei  HEiDENHAiN-FiLrbung  eine 
ftine  schwarae  Pnnktreihe  (aussere  Korner),  von  welcher  FMen 
abff&rts  verlanfen,  die  satntlich  in  den  aufsteigenden  Zellteil  eindringen 
Bid  hier  znr  abgerundeten  Basis  an  besonders  giinstigen  Praparaten, 
wenn  ancb  nndeutlich,  zu  verfolgen  sind.  An  manchen  Praparaten 
siiid  helle  diinne  Kanalchen,  wie  bei  Lumbriais,  in  der  Platte  nach- 
wisbar,  die  mit  den  Lymphspalten  des  Bindegewebes  kommunizieren. 
Im  aufsteigenden  Zellteil  liegt  basal  der  ovale  Kern,  in  dem  ein  ein- 
seitig  gelegener  Nucleolus  deutlich  hervortritt. 
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Die  Schleim-  und  Eiweisszellen  zeigen  nichts  Besonderes. 
Wahrend  erstere  sehr  lange  Schlauche  von  vielfach  gewundenem 
Verlaufe  darstellen,  die  tief  in  das  Bindegewebe,  zum  Teil  bis 
zwischen  die  Langsmuskelbundel,  sich  einsenken  und  basal  mit  plumpem 
kolbigem  Zellkorper  enden,  sind  die  Eiweisszellen  viel  kiirzer  und  ge- 
drungener,  meist  deutlich  flaschenformig  und  von  betrachtlichem  Um- 
fange.  Der  stark  abgeplattete  Kern  liegt  bei  beiden  Arten  ganz 
basal,  in  einer  diinnen  Theka.  Das  Sekret  beider  Zellarten  ist  im 
reifen  Zustande  normaler  Weise  kornig,  besonders  grobkornig  in  den 
Eiweisszellen;  doch  bietet  es  in  der  vielfach  beschriebenen  Weise 
(siehe  Turbellarien,  Liimhrimis\  bei  mehr  oder  weniger  intensiver  Ver- 
quellung  verschiedene  Bilder.  —  Die  Entleerung  des  Sekrets  erfolgt 
durch  Poren  der  Cuticula,  die  fur  die  Schleiuizellen  besonders  eng  sind 
(Fig.  394). 

Sinneszellen.  Die  Sinneszellen  liegen  in  Biindeln  beisammen 
in  den  sog.  Tastkegelchen.  Sie  sind  von  langer,  schlanker,  fast  faden- 
formiger  Gestalt,  werden  durch  den  IfLnglichen,  tief  gelegenen  Kern 
geschwellt  und  ziehen  sich  basal  in  eine  Nervenfaser  aus,  die  in  das 
Bauchmark  eintritt.  Nach  Apathy  findet  sich  in  jeder  Zelle  eine 
kraftige  Neurofibrille,  die  sich  am  Kern  in  ein  lockeres  Gitter  auflost 
und  jenseits  desselben,  auf  ihrem  Wege  zur  Peripherie,  feine  Aeste 
abgiebt,  die  nach  aussen  treten  und  zwischen  den  Zellen  ein  intra- 
epitheliales  Gitter,  an  dem  sich  auch  freie  Terminalen  sensibler 
Zellen  beteiligen  durften,  bilden  sollen.  Der  in  der  Zelle  verbleibende 
Endabschnitt  der  Fibrille  tritt  in  den  vorhandenen  schlanken  und  zu- 
gespitzten  Taststift  der  Zelle  ein,  wo  er  bis  ans  Ende  desselben  nach- 
weisbar  ist. 

Bancliinark. 

Das  Bauchmark  besteht  aus  segmental  gelegenen  dick  linsen- 
formigen,  auf  Frontalschnitten  kreisrunden,  auf  Sagittal-  und  Quer- 
schnitten  doreo- ventral  abgeplatteten ,  Gang  lien,  von  denen  jeder- 
seits  ein  paar  dicht  benachbarte  Seitennerven  abgehen;  ferner  aus 
den  dunnen,  langgestreckten  Konnektiven.  Wie  schon  erwahnt, 
liegen  das  Bauchmark  und  die  Wurzeln  der  Seitennerven  im  ventralen 
Colomsinus  und  in  von  diesem  abgehenden  Kanalen  eingeschlossen ;  die 
iibrigen  Teile  des  Nervensystems  verlaufen  im  Bindegewebe. 

Das  Bauchmark  wird  von  einer  dicken  straflfen  Bindegewebs- 
schicht  (aussere  Neurallamelle)  umgeben,  die  sich  auf  die  ab- 
gehenden Seitennerven  fortsetzt  und  am  Ende  der  erwahnten  G5lom- 
kanale  direkt  in  das  anliegende  Bindegewebe  tibergeht.  Das  Kon- 
nektiv  besteht  aus  zwei  dicken  lateralen  Faserstrangen, 
zwischen  die  sich  ein  kl  einer  medioventraler  Strang  (sog.  Faivre- 
scher  Nerv)  einschiebt.  In  der  Nahe  der  Ganglien  dringt  die  Lamelle 
in  die  Faserstrange  septenartig  vor  und  lost  sie  in  Bundel  auf,  dereu 
Zahl  gegen  die  Ganglien  hin  zunimmt,  wahrend  zugleich  die  Septen 
immer  diinner  werden  und  schliesslich,  bei  Beginii  des  Ganglions,  einen 
inneren,  an  Dicke  zunehmenden  Baum  (Neuropil)  freilassen,  zuletzt  auch 
peripher  verstreichen  und  nur  noch  eine  diinne  Hulle  im  Umkreis  der 
Faserstrange  bilden  (i  n  n  e  r  e  N  e  u  r  a  1 1  a  m  e  1 1  e) ,  die  von  der  ausseren 
durch  die  in  Umkreis  der  Strange  auftretenden  Nervenzellen  getrennt 
wird.  Verbindungen  erhalten  sich  in  Gestalt  eines  breiten  medio- 
dorsalen  und  zweier  schmaler  ventrolateraler  Langssepten; 
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aosserdem  ist  in  der  Ganglienmitte  ein  queres  vent  rales  Septum 
vorhanden.  Durch  diese  Septen  werden  die  Nervenzellen,  welche  die 
innere  Neurallamelle  umgeben,  in  sechs  Gruppen  (Nervenzell- 
packete)  verteilt,  von  denen  zwei  Paar  lateral  und  zwei  einzelne 
ventral  hintereinander  gelegen  sind.  Die  Fortsatze  der  meist  iinipo- 
laren  Zellen  dringen  durch  die  innere  Lamelle  in  die  Faserstrange  ein. 
Die  Zellen  sind  von  Gliafasem  und  von  lockerem  Hiillgewebe  um- 
geben. 

Die  Neurallamellen  bestehen  aus  P'asergewebe  und  zeigen 
dicht  gedrangt  verlaufende,  von  einer  sparlichen  Grundsubstanz  zu- 
sammengehaltene ,  Bindefibrillen  und  zwischen  diesen  einzelne  kleine 
spindel-  oder  sternformige  Zellen  mit  Iftnglichem  Kern  und  langen 
dunnen  Fortsatzen.  Eine  konzentrische  Schichtung  ist  durch  die  An- 
ordnnng  der  Bindefibrillen  und  Zellspindeln  meist  deutlich  ausgepragt. 
In  der  ausseren  Lamelle  des  Bauchmarks  und  auch  der  Nervenwurzein, 
ferner  in  dem  breiten  dorsalen  LUngsseptum,  finden  sich  langsver- 
laofende  Muskelfasern  von  derselben  Form  wie  sonst  im  Korper, 
nur  von  geringeren  Dimensionen,  eingelagert. 

Am  Ganglion  sind  dieNervenfaserstrange  betrachtlich  ver- 

dickt  und  bestehen  aus  einer  ausseren  Zone  longitudinal  verlaufender 

Nervenfasern  und  aus  dem  centralen,  stark  entwickelten,  Neuropil, 

in  welchem  sich  die  zarten  nerv5sen  Lateral-,  Terminal-  und  rezep- 

torischen  Verzweigungen  zum  sog.  Element argitter  (Apathy)  vereinen. 

Beide  Faserstrange  stehen  im  Ganglion  untereinander  in  breiter  Ver- 

bindung  (Kommissur),  die  einerseits  durch  direkten  Zusammenhang 

beider  Neuropile,  andererseits  durch  quer  verlaufende  Axone  vermittelt 

wird,  die  sich  von  den  Nervenzellen  der  einen  Seite  zum  Faserstrang  der 

anderen  Seite  begeben,  um  hier  in  longitudinalen  Verlauf  umzubiegen 

Oder  durch  einen  Seitennerven  nach  auswarts  zu  ziehen.    Der  medio- 

ventrale  Strang,  der  im  Ganglion  in  mittlerer  Hohe  zwischen  den 

lateralen  Hauptstnlngen  liegt,  wird  von  den  genannten  Verbindungen 

dorsal  und  ventral  umgriffen   und  beteiligt  sich   durch  Abgabe  und 

Anfnahme  von  Fasern  selbst  an  der  Kommissurenbildung. 

Die  vom  Ganglion  abgehenden  Seitennerven  sind  an  der  Wurzel 
von  den  Konnektiven  kaum  zu  unterscheiden ,  da  auch  hier  die  La- 
melle die  Faserstrange  septenartig  in  Biindel  zerlegt. 

Die  fast  durchwegs  unipolaren  Nervenzellen  (Fig.  395)  sind 
zum  Teil  von  kolossaler  Grosse.  Sie  verteilen  sich  in  den  Fachern, 
welche  vom  dorsalen  und  von  beiden  lateroventralen  Septen  zwischen 
der  ausseren  und  inneren  Neurallamelle  gebildet  werden,  in  sechs  breiten 
Packeten,  von  denen  drei  der  vorderen  und  drei  der  hinteren  Ganglion- 
region  angehoren.  Die  kolbigen  Zellkorper  liegen  ungleich  weit 
von  der  inneren  Lamelle,  durch  welche  hindurch  der  immer  scharf 
vom  Zellkorper  abgesetzte  Fortsatz  (Axon)  in  die  Faserstrange  ein- 
tritt  Auch  die  eventuell  vorhandenen  Rezeptoren  setzen  sich  vom 
Zellk5rper  scharf  ab,  beeinflussen  also  die  Zellform  wenig.  Im  Faser- 
strang verlauft  der  Axon  entweder  direkt  zu  einer  gegeniiberliegenden 
Xervenwurzel  oder  er  biegt  in  die  Langsrichtung  um  und  gelangt  derart 
in  die  Konnektive.  Wieder  in  anderen  Fallen  spaltet  er  sich  in  zwei 
Oder  drei  Axone,  von  denen  jeder  das  Ganglion  auf  verschiedenem  Wege 
verlassen  kann.  Einzelne  Axone  verbleiben  im  Bauchmark,  geben  hier 
im  Neuropil  Lateralen  ab  und  losen  sich  in  Endverastelungen  auf;  die 
anderen  gelangen  schliesslich  zur  Muskulatur,  wo  sie  sich  gleichfalls  in 


432  Hiradinea. 

Terminalen  anfldsen  (siehe  nnten).  Vom  Anfangstetl  der  Axone  ent- 
springen  beim  Eintritt  ins  Neuropil  receptorische  Fortsatze,  die  sich 
reich  verftsteln. 

Das  Sarc  der  Nerveiizellen  bestebt  ans  einer  hellen  Zwiscfaen- 
substanz  mit  reicblich  eingestreuten  feioea,  leicht  sich  tingierendeo, 


F  Hg.  395.  Hirudo  medMnalU,  Mervenzellen,  A  kUioer,  B  grosiar  T^pnt. 
ke  Kern,  ax  Axananprung,  n^  Neuroflbrillen,  t  Neurochoniilraii,  r.  and  c.n.^  receploriacli* 
Dnd  effektoHichs  NaaroSbrille,  ce.  and  per.^  oenlralei  nod  peripbarei  ZallgitMr,  gl^  Glli- 
ruern,  IlU-Gic  Hutlgawtbe.     A   nuh  Afatbi  nnd  oigenen  Prtpantea. 

basophilen  KOrnchen  (Neurocbondren)  und  mit  eingelagerten 
Neurofibrillen.  Die  KOrnchen  erfillleD  entweder  den  ganzen  Zell- 
leib,  mit  Aosnahme  der  Ursprungsstelle  des  Haaptfortsatzes,  Oder  sie 
feblen  in  einer  sclimalen  den  Kern  nmgebenden  Perinuclearzooe.  Hier 
finden  sich  nur  al1erfein»te,  sich  nicht  tlngierende,  Granulationen,  wie 
sie  audi  der  Zwiscbensubstanz  des  Axons  (sog.  PerifibriUarsubstanz) 
zukommeii.  Die  helle  PerifibriUarsubstanz  des  Axons  steht  entweder 
in  direkter  Verbiiidung  mit  der  Perinuclearzone,  wobei  sie  sich  vom 
kOmigen  Sarc  scharf  absetzt,  oder  sie  endet  am  ZellkOrper  Oder  dringt 
wenigstens  ein  Stiick  in  das  Sarc  vor  (Ursprangskegel). 

Das  Hyalom  des  Sarcs  enthftlt  vielfach,  besonders  in  den  kleineren 
Zellen,  belle  Kan&Ichen,  welche  meist  der  mittleren  Zone  der  Zelle 
angehfjren  und  mit  den  Lymphs])alten  des  HuUgewebes  znsammen- 
hftngen.  In  mancheii  Fallen  ordnen  sich  die  Kanalchen,  wohl  beein- 
flusst  dureh  die  Lage  der  Fibrillengitter  (siehe  unten),  in  zwei 
Schichten  an  (innere  und  aussere  Alveolarzone  Apathy's),  die  aber 
nntereinander  zusammeiihangeo.  In  den  Kanftlchen  kommen  Granula- 
tionen  vor.  Ihre  Begrenzung  wird  von  den  EOrnern  and  Fibrillen 
des  Sarcs  gebildet.  Ueber  eindringende  Fasern  siehe  bei  Glia  and 
HUllgewebe,  In  der  Perinuclearzone  beobachtete  Apathy  gelegentlich 
einen  kleinen  mndlichen,  von  einem  hellen  Hofe  umgebenen,  ESrper 
(Centrocbonder  ?). 
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Im  Sarc  verlaufen  die  Neurofibrillen,  welche  besonders  bei 
Vergoldungen  (Apathy)  scharf  hervortreten.  Sie  bilden  in  der  Um- 
^ebung  des  Kerns  Geflechte,  sog.  Zellgitter,  die  entweder  nur 
lose  entwickelt  sind  (kolossale  Zellen)  oder  sich  in  ein  peripher  ge- 
le^enes  Aussengitter  und  ein  den  Kern  umgebendes  Inn  en - 
jritter  zerlegen  (meiste  kleinere  Zellen).  Beide  Gitter  stehen  durch 
Fibrillen  in  Zusammenhang;  samtliche  Gitterfibrillen  strahlen  in  den 
Axon  ein.  In  diesem  ist  entweder  die  Anordnung  der  Fibrillen  eine 
gleichmassige,  lockere  (kolossale  Zellen),  oder  man  unterscheidet  eine 
starkere  axiale  Fibrille  und  feinere  periphere,  die  in  die  entsprechend 
gelegenen  Gitter  ubergehen  (meiste  kleinere  Zellen).  Aus  dem  Ein- 
iritt  der  peripher  verlaufenden  Fibrillen  in  die  nahe  am  Zellk5rper 
entspringenden  Nebenfortsfitze  des  Axons  lasst  sich  schliessen,  dass  es 
zuleitende  Fibrillen  sind,  wahrend  die  axialen  starkeren  Fibrillen  sich 
direkt  zur  Muskulatur  begeben,  also  ableitende  sind.  In  den  grossen 
Axonen  und  Zellen  lassen  sich  beiderlei  Fibrillen,  da  sie  sich  locker 
verteilen  und  gleichartig  ausgebildet  sind,  nicht  ohne  weiteres  unter- 
seheiden. 

Die  feinsten  Neurofibrillen  durften  Elementarfibrillen  vorstellen 
Apathy)  und  sind  als  ungemein  lange  Zellfaden  (Sarcolinen)  von 
spezifischer  Beschaffenheit  aufzufassen  (siehe  im  allg.  Teil,  Cyto- 
logiei.  Die  starkeren  Fibrillen,  vor  allem  die  erw&hnten  ableitenden, 
sind  Summen  innig  aneinander  gefiigter  Elementarfibrillen,  die  sich 
fruher  oder  spSter  wieder  in  ihre  feinsten  Elemente  aufl5sen.  In  den 
Zdlgittem  treten  die  Elementarfibrillen  verschiedener  Herkunft  direkt 
in  mannigfaltige  Beziehung  zu  einander.  Die  Innigkeit  dieser  Be- 
ziehungen,  welche  sich  eben  in  der  Bildung  dichter  Gittermaschen 
dokumentiert,  unterscheidet  die  Hirudineen  auffallend  von  den  Verte- 
braten,  wo  die  Fibrillen  sich  im  Zellleib  nur  mischen  und  immer 
?esondert  erscheinen. 

Der  Kern  ist  von  Kugelform  und  liegt  mitten  im  Zellleib.  Er 
k  besonders  bei  den  Kolossalzellen  im  Verhaltnis  zu  letzterem  nicht 
sonderlich  umfangreich.  Neben  einem  grossen,  einseitig  der  Wand 
anliegenden,  Nucleolus  enthalt  er  wenig  Nucleinkomer,  die  sich  einem 
lockeren  Geriist  anfugen. 

In  den  Faserstrangen  des  Bauchmarks  sind  nach  den  Befunden 
Yon  Retzius  u.  a.  drei  Arten  von  Nervenfasem  vorhanden.  Die  einen 
sind  motorische  Fasern,  welche  aus  dem  Bauchmark  durch  die 
Nervenwurzeln  austreten  und  zur  Muskulatur  verlaufen.  Ein  weiterer 
^eringer  Teil  der  Fasern  entstammt  gleichfalls  Nervenzellen  des 
Bauchmarks,  verlasst  aber  das  Bauchmark  nicht,  sondern  15st  sich  hier 
in  Endverastelungen  auf  (Schalt fasern).  Die  dritten  sind  sen- 
sible Fasern,  die  von  aussen  durch  die  Nervenwurzeln  in  die 
Ganglieu  eintreten,  sich  hier  T-fi)rmig  teilen  und  in  verschiedener 
Entfemung  vom  Teilpunkt  in  Endzweige  auflSsen,  auch  Lateralen 
abgeben.  Sie  stammen  zum  Teil  jedenfalls  von  den  geschilderten 
Sinneszellen,  zum  Teil  stellen  sie  aber  wohl  auch  centripetale  Fort- 
satze  von  Nervenzellen  dar,  die  in  den  peripheren  Nerven  eingebettet 
sind  und  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt. 

Uliazellen.  Die  Gliazellen  sind  kolossale  Elemente,  die  als 
Konnektiv-  und  Medialzellen  bezeichnet  werden.  Jedem  Ganglion 
kommen  zwei  Medialzellen,  jedem  Konnektiv  zwei  Konnektivzellen,  zu. 
Die  Medialzellen  find  en  sich  hintereinander  in  der  ventralen  medialen 

Schneider,  Histologic  der  Tiere.  28 
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Ijfingslinie  dea  Ganglions,  in  die  innere  Lamelle  eingelagert,  and  bilden 
riesige  flach-sternfonnige  ZellkOrper,  deren  Lage  ungetUhr  den  beideii 
Nervenwurzelpaaren  entspricht.  Der  ZellkOrper  zeigt  ein  belles,  von 
gewundenen  Fibrillen  durchsetztes  Sarc,  das  einen  ovalen  grossen 
Kent  umschliesst  and  sich  in  eioe  Anzahl  breiter,  aber  rascb  sich 
verjUngender,  zipfelfBnniger  Fortsfttze  auszieht  Peripher  sind  die 
Zeltk6rper  und  Fortsatze  von  einem  dUnnen  Mantel  leicht  schwirz- 
barer  Fibrillen  umgeben,  die  sich  zn  Gliafasern  sammeln ;  auch  die  ini 
Sare  gelegenen  Fibrillen  treten  in  die  Gliafasern  ein;  sie  schwftrzen 
sich  in  der  Zelle  gleichfalls,  wenn  auch  nicht  so  stark  als  die  peripher 
gelegenen.  Viele  derGliafasem  dringen  in  die  Faserstrange  ein  nnd  ver- 
laufen  hier  gewunden,  ohne  dass  ihre  Endigung  zu  ermitteln  ware ;  andere 
dagegen,  und  zwar  ziemlich  kraftige,  durchsetzen  die  innere  Lamelle 
gegen  aussen  bin  und  Ziehen  langs  der  Axone  zu  den  Nervenzellen. 
in  deren  Umgebung  sie  lose  Geflecbte  bilden  (innere  Gliazone  Ai'athy's), 
ja  sie  dringen  mit  ihren  Enden  auch  znm  Teil  in  das  Sarc  der  Nerven- 
zellen, bis  gegen  den  Kern  bin,  ein  (Rohde,  Apathy).  Der  Kern  der 
Medialzellen  ahnelt  in  -seiner  Bescbaffenheit  dem  der  Nervenzellen,  nur 
ist  der  Nucleolus  gr5sser,  abei-  auch  eiuseitig  der  Kemmembran  an- 
gelagert. 

Wahrend  die   beiden   Medialzellen  die  Ganglien   mit  Gliafasern 

versorgen,  finden  sich  in  den  Kounektiven  gleich  riesige  Elemente, 

von  denen  auf  jeden  Faser- 

Strang  eines  Konnektivs,  auf 

die  ganze  Strecke  zwischen 

zwei  Ganglien,   nur  ein  ein- 

ziges    kommt     {sog.    Kon- 

nektivzelleu.    Fig.  396). 

Der  Zellkfirper  ist  von  der- 

./  seiben  liistologischen  Stnik- 

tur,  wie  der  der  Medialzellen, 

,^        aber     von     lang-spindeliger 

Form.    Der  Gliamantel   be- 

steht  aus  langsverlaufenden 

Fibrillen,  die    in    eine  Un- 

menge  von  Fasem  ansstrali- 

len ,    deren    Verhalten  sehr 

bemerkenswertist.  Sieoi-dnen 

-.     „.    ,       ,■  ■   ,■    f  .-        sich     regelmiissig      an      zu 

nu.r^'chnu't.  ?.?Gi'i«;ur(:S''c„re:.r™ii.);     radial  gesteUtenLaugssepten, 

gij  gepieiiBrtig  gesteUw.  Gii.fuera,   »-/  Ncr%-en-     welclie  die  Nervenfascm  m 

fBiern,  u  Kern  «in«r  iiuiiicUe.  scharf  gesonderte  keilfSrmige 

Gruppen  zerlegen.  Die  Lange 

eines  solchen  Septums  ist  eine  enorme.    Auf  Langsschnitten  erscbeint 

es  punktiert.  besteht  also  aus  dicht  hintereinandergestellten  Fasem, 

die  gegen  die  Peripherie  ausstrahlen  und  mit  den  Enden  an  der  Neural- 

lamelle  inserieren.    AxialwSrts  sammeln  sich  die  Fasem  zu  derben 

Strangen,    die  auf  die  Zellendeu  zulaufen  und  sich  hier  sowohl  in 

die  Fibrillen  des  Gliamantels  aufliisen,  als  auch  in  den  Zellkfirper 

selbst  eindringen  und  diesen  durchsetzen.    Der  Kern  wild  von  einer 

einfacheu  Schicht  von  Koraern  umgeben,  die  sich  mit  Eiseuhamatoxylin 

schwarzen. 

HUIIgewebe.    Das  Hhllgewebe  ist  in  zweieriei  Form  ausge- 
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bildet.  Es  besteht  einerseits  aus  acht  riesigen  Zellen,  welche  inner- 
halb  der  Nervenzellpackete  der  Ganglien  liegen,  andererseits  aus 
vielen  kleinen  Zellen,  die  liberall  im  Bauchmark  and  in  den  Nerven 
in  lockerer  Verteilnng  nachweisbar  sind.  Letztere  Zellen  dttrften  als 
dastypische  Hiillgewebe  aufzufassen  sein.  Sie  wurden  in  un- 
mittelbarer  Umgebung  der  Nervenzellen  als  kleine  reich  verastelte 
Elemente  nachgewiesen,  welche  die  Nervenzellen  innig  umspinnen  und 
wohl  auch  Fortsfttze  in  dieselben,  gleich  den  Gliafasern,  einsenden.  *) 
Bei  kombinierter  Eisenhftmatoxylin-Orangef&rbung  werden  sie,  wie 
das  Bindegewebe,  gelb  gefftrbt,  w^hrend  die  Gliafasern  sich  intensiv 
schwarzen  und  die  nerv5sen  Telle  einen  lichten  grauen  Ton  annehmen. 
Man  sieht  dann  innerhalb  der  Faserstrilnge  jede  Nervenfaser  von  einer 
zarten  gelblichen  Scheide  umgeben,  die  insgesamt  untereinander  zu- 
sammenhangen ;  femer  treten  die  Querschnitte  dicker  gelber  faseriger 
Bundel  hervor,  die  in  der  ventralen  Ganglienhalfte  entwickelt  sind 
und  Dicht  in  die  Konnektive  iibergehen.  Beiderlei  Elemente  gleichen 
strakturell  den  faserigen  dicken  Hiillen  der  Nervenzellen,  in  welchen 
die  erwahnten  HiiUzeUen  nachgewiesen  wurden,  dur^haus;  auch  liegen 
darin  die  ubrigen  erwahnten  kleinen  Kerne,  so  dass  wir  derart  ein 
reich  entwickeltes  Hiillgewebe  in  den  Faserstrangen  vorfinden,  ohne 
jedoch  die  Form  der  einzelnen  HttUzellen  genauer  bestimmen  zu  konnen. 
Die  Form  der  acht  riesigen  Hullzellen  ist  gleichfalls  eine 
reich  verastelte.  ZellkOrper  und  Fortsatze  zeigen  eine  fadige  Struktur; 
dererstere  ist  reich  an  eingelagerten  Kornern,  die  sich  leicht  schwarzen, 
wahrend  die  Faden  immer  hell  bleiben,  also  keine  Gliafibrillen  repra- 
sentieren.  Die  Fortsatze  umspinnen  die  Nervenzellen  und  scheinen  in 
erster  Linie  die  Verpackung  derselben  zu  bewirken.  Ob  sie  in  die 
Faserstrange  eindringen,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Der  grosse 
Kern  ahnelt  denen  der  Nerven-  und  Gliazellen. 


Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  einer  einzigen  Art  Zellen  (Nahr- 
z  ell  en)  von  niedrig  cylindrischer  Form,  mit  abgerundetem  basalem 
Ende,  das  oft  leicht  kolbig  verdickt  in  das  anliegende  Bindegewebe 
vorspringt,  und  mit  flachem  distalem  Ende,  welch  letzteres  einen 
niedrigen  Stabchensaum  tragt.  Wimpern  scheinen  nirgends  vor- 
zukommen.  Das  Sarc  zeigt  ein  lockeres  Geriist  von  zart  schaumigem 
Charakter  und  erscheint  hell  infolge  vSlligen  Mangels  an  k5migen 
Eifllagerungen  oder  bei  nur  distal  deutlicher  Kornelung.  Die  Kerne 
liegen  basal,  sind  blaschenformig  und  enthalten  neben  geringen  Mengen 
an  Nucleom  einen  runden,  einseitig  an  der  Membran  gelegenen, 
Xncleolus. 

Mnsknlatnr. 

Ueber  die  Verteilung  der  Muskulatur  wurde  schon  in  der  Ueber- 
rfcht  gesprochen.  Zu  unterscheiden  sind  im  Hautmuskelschlauch 
SiLssere  cirkulare,  mittlere  sich  kreuzende,  diagonale  und  innere  lon- 
ritudinale  Fasem,  die  in  Bundeln  angeordnet  und  von  dunnen  Binde- 

*)  Mit  Apathy  werden  die  hier  geschilderten  kleinen  sternformigen  HttUzelleii 
nicht  als  Nerrenzellen  gedeutet  (gegeii  Holmgren  u.  a.)  und  saratliche  Nenrofibrillen 
<ler  nmsponnenen  Nervenzellen  als  zu  diesen  gehorig  angeseheu. 
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gewebsscheideu  nmgeben  sind.  Der  Darm  hat  zartere  Fasern  als  die 
Ektopleura;  sie  bilden  einzeln  gestellt  eine  sehr  lockere  innere  Lftugs- 
nnd  etwas  dichtere  Aussere  Bingmuskella^e.  Ferner  sind  zu  erwahneu 
die  starken  dorsoventralen  Fasern  und  die  krifUgen  fiingfasern  der 
Seitengefasse ;  schwflcher  siitd  die  Muskelfasem  der  ubrigen  koD- 
ti'aktilen  GefSsse,  sowie  die  der  Karnblase  und  des  Baucbmarks. 

Die  Maskelfasern  sind  im  wesentlichen  iiberall  gleich  ausge- 

bildet.    Sie  gleichen  langen,   auf  dem  Querscbnltt  runden  oder  abge- 

platteten  (Baachmark,  schwachere  Hanptgefisse)  Scbiaucheu  mit  kon- 

traktiler  Rinde  und  innerer  reich  entwickelter  Sarcacbse,  iu  der 

ein  langlicber  Kern   eingebettet  ist.    Dieser  cbarakteristische  Ban 

gab  Anlass  znr  Aufstellung  des  Hirudineentypusder  Muskel- 

z  ell  en,  im  Gegensatz  zum  Kematodentypus,  fiir  welchen  einseitige 

Oeffnuog  der  kontraktilen  Rinde  und  brncb- 

sackartiges  Hervortreten  eines  ZellkBrpers  be- 

zeichnend  ist.    Die  Fasern  laufen  meist  am 

j^^  ..  Ende  spitz  aus;  nur  die  dorsoventralen  Fasern 

teilen   sich    pinselartig    in    feine  Endzweige, 

n.M  --  die  bis  ins  Epiderm  vordringen. 

Die  Sarcachse  (Fig.  397)  ist  deutlich  langs- 
fadig  struiert.  In  einer  reich  entwickelten 
liyalinen  Zwischensubatanz  verlaufen  in  lockerer 
Anordnnng  wellig  Faden,  die  durch  schwSrz- 
bare  KSmchen  (Desmochondren)  geschwellt 
werden.  An  gunstigen  Langsschnitten  kann 
man  die  F&den  gut  verfolgen.  Sie  laufen  am 
hellen  Kem  vorbei,  der  arm  an  Nucleom  ist, 
dock  einen  l&nglichen ,  oft  eigenartig  geformten, 
Nucleolus  einseitig  an  der  Membran  enthiilt. 
Andere  Kfirner  als  die  erw&hnten ,  an  die 
Faden  gebundenen,  scheinen  nicht  oder  wenigstens  nicht  immer  vor- 
zukommeQ. 

Die  kontraktile  Binde  setzt  sich  aus  sclimalen,  radial  and  dicht 
nebeneinander  gestellten,  Leisten  zusamnien,  deren  jede  wieder  aus 
einreihig  georduet«n  Myofibrillen  bestelit  Die  Slyofibrillen  ver- 
laufen gestreckt,  sind  vollig  glatt  umrandet,  und  farben  sich  intensiv 
mit  Eisenhiimatosylin  und  Saurefuchsin.  Sie  sind  etwas  dicker  als 
die  Sarciliden,  stellen  wohl  aber  Elementarfibrillen  vor. 

Die  Innervierungder  Muskelfasem  (Fig.  398)  erfolgt  (Apathy) 


Fig.  397.  Ifintdo  mediri- 
nalU,  SlU«k  elnar  Hus- 
ks 1  fas  e  r.  mJei  HuakeUeiBM, 

ti.au  Kitlanbslanz,  %  Hjalom, 
/  Faden  rait  Deimocbondren. 
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anter  AnflOsang  der  in  den  nervOsen  Tenninalen  enthaltenen  Neuro- 
librillen  in  ihre  Elementarfibrillen,  welch  letztere  in  die  Muskelfasern 
eindringea,  sich  hier  zwischen  den  Fibrillenleisten  verteilen,  auch  die 
Sarcachse  durchsetzen  und,  wie  es  scheint,  endigen. 

Blndegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  reich  entwickelt.  Es  hat  im  allgemeinen, 
Tor  allem  in  der  Ektopleura  and  in  unmittelbarer  Umgebung  des 
Oarms  und  anderer  Organe,  den  Charakter  eines  echten  Fasergewebes, 
wahrend  im  Plerom  Enchyni  reichlich  vorkommt.  Aosser  den  Binde- 
lellen  liegen  im  Bindegewebe  Fettzelten,  Pigmentzellen,  das  sog.  Ge- 
fassfasergewebe,  die  Bothryoidkapseln  und  die  Gefilsse. 

Die  Bindezellen  (Fig.  399)  sind  am  Besten  im  Plerom  zu 
stBtlieren.     Sie  sind  von  ziemlich  betrachtlicher  Gr5sse,  meist  lang 

strangfOrmig 
an^ezogen    und 
relativ       wenig 

verSstelt;    daftir  .  b.Gw 

sind    die    Fort- 
satze  gleicbfalls     '""'■' " 
sebr    Inng    und 

teilensichwieder         i,  -  -Both 

iDfeine,ebenfans 

iange      Zweige.  -  * 

Letztere  stellen  end.x  ■■ 
Ttrmntlich  die 
Endfortsatzevor, 
doch  sind  Enden 
nicht  sicher  zu 
frkennen.  Eben- 
so  bleibt  es  frag- 
lich,  ob  die  Fort- 
satze  unterein- 
anderzusammen-  Ge.F.Gip  t.i 

liangen;nirgendS  pig.  399.     llirudo  medlcinnli»,  stuck  .ui  Plerom.    Both 

kODnte  ein  Zu-  BolhryoidkBp«el.  Gc.F.Ok  GefliMfa.ergeweba,  li.Gw  Bindegewebe, 
^animenhang  init        ^'^  Binde^elic,  both.i  Botbryoidzelle,  end,!  Endotbelzelle,  kc  Kern« 

Sicherheit    kon-     "'"'  bi"'"""^".  -^  Bititgerinosoi 

statiert  werden. 

Eine  ganze  Zelle  zu  ilberachauen  ist  unmfiglich,  weil  sie  sich  iiber  ein 

erosses  Terrain  ausbreitet,    Oharakteristisch  ist  die  Wahrung  gleichen 

Durchmessers  an  den  Zellkfirpern  und  FortsStzen  auf  lange  Strecken 

hiiL    Es  kommen  auch  kurze,  plunipgeformte  Zellen  vor,  die  zu  meh- 

reren  reihenweiss  Mntereinander  liegen. 

Das  Sarc  ist  auffAlIig  gekennzeichnet  durch  wabige  Anordnung 
des  Gerflstes.  Die  hellen  engen  Alveolen  liegen  in  Heihen  hinterein- 
aniler  und  zeigen  kleine  schwarzbare  KSrner  oder  Gmppen  solcher  in 
lien  Knotenpunkten  der  Wandungen.  Genaue  Untersiichung  zeigt, 
dass  Gerustfitden,  die  wellig  verlaufen  und  durch  Desmochondren  ver- 
bnnden  werden,  die  Wandungen  bilden;  Kiirner  anderer  Art  kommen 
nicht  Tor.  Im  Umkreis,  vor  allem  einseitig,  vom  kleinen,  dunke!  fUrb- 
baren  und  mit  einem  runden  Nucleolus  vei-sehenen,  Kern  ist  das  Sarc 
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dicht  struiert.  In  den  Fortsatzen  sind  stellenweis  die  Faden  deutlich 
zu  unterscheiden  und  ihre  Anordnung  eine  gleichmassige ;  besonders 
in  den  Endfortsatzen  sieht  man  eine  oder  ein  paar  wellig  verlaufende 
Fibrillen  von  glatter  Beschaffenheit,  die  sich  intensiv  schwarzen  und 
durch  den  ganzen  Fortsatz  zu  verfolgen  sind,  in  vielen  Fallen  ihn 
wohl  auch  allein  bilden.  Derartige  Fibrillen  erinnern  ihrer  Form  nach 
sehr  an  Neurofibrillen ;  doch  ist  ihre  Zugehorigkeit  zu  den  Bindezellen 
leicht  festzustellen. 

Die  Bindezellen  samt  ihren  Fortsfttzen  liegen  im  Plerom  in  einem 
reichlich  entwickelten  Enchym,  erscheinen  jedoch  meist  eingescheidet 
von  einem  dunnen  Ueberzug  einer  filzig-faserigen  Bindesubstanz,  die 
die  Zellen  untereinander  verbindet  und  derart  ein  Flechtwerk  bildet, 
dass  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  rot  farbt.  Bei  Eisenhama- 
toxylinschwarzung  bleibt  die  Bindesubstanz  fast  farblos  und  das  Sarc 
hebt  sich  deutlich  ab.  Lokal  ist  das  Enchym  erfiillt  von  einer  zarten 
Granulation,  die  sich  mit  Hamatoxylin  und  Toluoidin  blau  fllrbt  und 
als  eine  Art  von  k5rniger  Grundsubstanz  aufgefasst  werden  muss. 
In  der  unmittelbaren  Umgebnng  der  Organe  und  zwischen  der  Mus- 
kulatur,  vor  allem  subdermal,  ist  das  Enchym  nur  sparlich  entwickelt; 
dagegen  treten  die  Bindefibrillen  reichlich  auf  und  bilden  ein  dichtes 
typisches  Fasergeflecht,  das  auch  die  soliden  Grenzlamellen  liefert 

Im  Plerom  koramen  rundliche  helle  Zellen  von  Blftschenfomi  vor, 
deren  Inhalt  durch  Osmiumsaure  geschwarzt  wird;  es  sind  Fett- 
zellen  mit  grossen  Fetttropfen. 

Der  Hautmuskelschlauch  enthalt  reichlich  Pi gm en t zellen,  die 
sich  vor  allem  unter  dem  Epiderm  anhiiufen  und  reich  verastelt  sind. 
Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleichmftssig  grossen  K5rnchen  ganz  er- 
fiillt (siehe  Gefassfasergewebe). 

Gefftssfaser-  und  bothryoides  Gewebe.  Vorwiegend  im 
Plerom,  in  geringerer  Menge  auch  in  der  Ektopleura,  finden  sich  im 
Bindegewebe  die  Strange  des  Gefassfasergewebes  (Ray  Lankaster); 
das  bothryoide  Gewebe  (Gratiolet),  ist  auf  das  Plerom  beschrankt 
(siehe  Uebersicht).  Wir  betrachten  zunachst  das  Erstere.  Das  Ge- 
fassfasergewebe besteht  aus  langen  vielkernigen  Strftngen,  an 
denen  man  erstens  eine  langsfadig  struierte,  leicht  f&rbbare  (basophile) 
Achse  mit  mehreren  oder  vielen  Kernen,  manchmal  auch  mit  engen 
spaltartigen  Hohlraumen,  und  zweitens  einen  in  Langswiilsten  aus- 
gebildeten  ausseren  Kornerbelag,  ohne  oder  mit  nur  vereinzelten 
Kernen,  unterscheidet.  Die  Strange  zeigen  nicht  uberall  die  gleiche 
Form;  man  trifft  auch  plumpere  Gebilde,  in  denen  feine  Spaltraume 
gewohnlich  zu  erkennen  sind;  es  legen  sich  auch  solche  Strange  der 
Lange  nach  aneinander.  Die  ausseren  kornigen  Wiilste  stimmen  hin- 
sichtlich  der  Kornelung  durchaus  mit  den  Pigmentzellen  iiberein.  Kleine 
gelbbraune  Korner  liegen  dicht  in  Langsreihen  nebeneinander ;  man 
kann  gelegentlich  Gerustfaden  erkennen,  an  denen  sie  sich  verteilen. 
Die  vorhandenen  Kerne  sind  langlich  blaschenformig  und  zeigen  einen 
deutlichen  Nucleolus.  Nicht  selten  trifft  man  auf  Strange,  wo  die 
KSmerwiilste  lokal  sich  von  der  Achse  entfernen,  was  sich  wohl  nur 
aus  einer  Anlagerung  der  Wiilste  an  die  Achse  erklart.  Somit  scheint 
es  als  waren  die  Wiilste  aus  Pigmentzellen  hervorgegangen,  wenngleich 
im  einzelnen  ihre  Entstehung,  besonders  die  der  Achse,  fraglich  bleibt; 
von  Bourne  wurde  auf  diese  Beziehung  der  Strange  zu  den  Pigment- 
zellen nachdriicklich  hingewiesen.     Wo  die  Strange  plumpere  Form 
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annehmen,  sind  die  Wiilste  zu  langlichrunden  Massen  verkiirzt,  welche 
buckelformig  vorspringen  (siehe  bei  bothryoidem  Gewebe). 

In  der  Achse  der  diinnen  Strange  sind  longitudinale  gestreckt 
verlaufende  Fibrillen  und  an  diesen  ansitzend  schwftrzbare  K5rnchen 
(Desmochondren)  gut  zu  erkennen;  dagegen  nimmt  die  Achse  in  den 
plumperen  Strangen  einen  mehr  homogenen  Charakter  an,  indem 
zwischen  den  nur  undeutlich  erkennbaren  Fibrillen  eine  stark  fftrb- 
bare  gerinnselartige  Substanz  sicjh  ausbreitet.  In  letzterer  treten  die 
erwahnten  Spaltraume  auf.  Sie  enthalten  lokal  reichlich  Kerne,  die 
von  spindeligen  Sarctriimmem  umgeben  sind  und  einzeln  oder 
g^uppenweis  nebeneinander  liegen,  Aus  solch  gedrungenen,  mehr  und 
mehr  sich  ausweitenden,  GetSssfaserstrangen  gehen  die  bothryoiden 
Kapseln  hervor. 

Das  bothryoide  Gewebe  besteht  aus  Kapseln  von  verschie- 
dener,  aber  geringer,  Weite,  die  sich  in  CSlomkanale  fortsetzen.  Sie 
koDnen  auch  direkt  in  den  perinephrostomialen  Sinus  einmunden ;  auch 
mit  Gefassen  wurden  Verbindungen  konstatiert.  Ein  C51omkanal  er- 
scheint  geschwellt  zu  kapselartigen  Eaumen,  die  sich  durch  die  Be- 
schaffenheit  ihrer  Wand  von  der  ubrigen  Kanalwand  wesentlich  unter- 
scheiden.  Es  sitzen  im  Umkreis  des  Lumens,  dicht  nebeneinander  oder 
durch  Llicken  getrennt,  grosse  halbkugelftrmige  oder  auch  konisch 
vorepringende  Zellen,  die  gew5hnlich  ganz  erfiillt  von  gelbbraunen 
Komern  sind.  Neben  den  genannten  Kornern  treten  noch  andere  auf,  so 
dass  das  Aussehen  dieser  KSrnerzellen  betrSchtlich  schwankt.  Es 
linden  sich  K5rner,  die  sich  mit  Hamatoxylin  leicht  f&rben ;  sie  liegen 
besonders  im  basalen  Zellbereich  und  kOnnen  ziemlich  gross  werden. 
Auch  die  Grosse  der  gelbbraunen  K5rner  schwankt;  es  kSnnen  aus 
ihnen  umfangreiche  gianzende  Kugeln  hervorgehen,  die  nur  in  geringer 
Zahl  vorkommen.  Die  Korner  liegen  in  einem  vom  Geriist  gebildeten 
Maschenwerk,  das  auch  ziemlich  grosse  Alveolen  enthalten  kann. 
Der  runde  helle  Kern,  mit  deutlichem,  einseitig  gelegenem,  Nucleolus, 
findet  sich  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  oder  auch  dem  Kapsellumen 
genahert. 

Die  nicht  von  den  K5rnerzellen  eingenommenen  Wandflachen  zeigen 
platte  umfangi-eiche  Endothelzellen,  deren  Sarc  bei  Eisenhama- 
toxylinschwarzung  dunkle  Bander  von  cirkularem  Verlaufe  mehr  oder 
weniger  deutlich  erkennen  lasst.  Die  Bander  stellen  ohne  Zweifel  platte 
Bundel  von  Muskelfibrillen  vor,  wie  sie  auch  zumeist  den  Endothel- 
zellen des  C6loms  und  der  Gef&sse  zukoramen  (siehe  unten).  Die  Kerne 
sind  abgeflacht  und  liegen  den  Bandern  innen  an,  Gelegentlich  springen 
die  ZellkSrper  konisch  in  das  Lumen  vor  und  dementsprechend  ist 
auch  der  Kern  abweichend  gestellt  und  geformt.  —  Im  Innem  der 
Kapseln  finden  sich  kleine  Blutzellen  und  das  gleiche  fadig-k5rnige 
Blutgerinnsel,  wie  in  den  echten  Blutraumen. 

Das  bothryoide  Gewebe  steht  mit  dem  GefJlssfasergewebe  in  Zu- 
sammenhang  (Ray  Lankastee  u.  a.).  Die  Kornerzellen  entsprechen 
den  komerhaltigen  Wiilsten  der  Gefassfaserstrange ,  von  denen  sie 
sich  durch  Verktirzung,  Abrundung  und  Wachstum  ableiten,  und  er- 
scheinen  demnach  den  Pigmentzellen  verwandt  Von  der  urspriinglich 
deutlich  langsfiUiigen  Achse  der  Strange  stammen  sowohl  die  platten 
Endothelzellen  mit  ihren  Muskelfibrillen,  wie  auch  Blutzellen  und  Blut- 
gerinnsel ab.  Diese  Beziehungen  sind  an  giinstigen  Praparaten  mit 
voUer  Sicherheit  nachweisbar.    Die  K5rner  der  Bothryoidzellen  leiten 
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sich  von  den  PigmentkOniern  ab;  ilirer  Bedeutung  nach  diirften  es 
Exkretk5rner  sein  (Geaf),  da  sich  die  Zellen  bei  Injektion  von 
Indigkarmin  blau  fltrben.  Nach  Cuenot  enthalten  sie  Eiweissstolfe. 
Sie  werden,  wohl  mit  Recht,  von  Ray  Lankaster  mit  den  Chlora- 
gogenkornern  der  Anneliden  verglichen. 

Die  Bothryoidkapseln  sind  als  Colomrftume  (Bourne)  aufzufassen, 
die  sich  aus  dem  Plerom,  durch  Aushohlung  der  Gefassfaserstrange, 
herausbilden.  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Thatsache,  die  durch  die 
Beziehung  des  Gef&ssfasergewebes  zu  den  Pigment-  und  Bindezellen 
besonders  interessant  wird,  siehe  im  allg.  Teil  bei  Architektonik  (Anne- 
lida). 

Blatr&ame. 

In  Hinsicht  auf  die  Wandung  und  den  Inhalt  stimmen  die  Leibes- 
hohlenraume  mit  den  Gefassen  iiberein.  Im  allgemeinen  lasst  sich 
sagen,  dass  einer  vom  Bindegewebe  gebildeten  faserigen  Grenz- 
lamelle  ein  plattes  Endothel  anliegt,  dessen  ausgedehnte,  mannig- 
faltig  geformte,  Zellen  bei  Eisenhamatoxylinschwarzung  cirkular  ver- 
laufende  Bander  von  wechselnder  Breite,  die  untereinander  anasto- 
mosieren  und  von  Myofbrillen  gebildet  werden,  zeigen.  Der  ab- 
geplattete  Kern  springt  leicht  gegen  das  Lumen  vor.  Im  Rauminnern 
liegt  ein  fildigk5rniges  Gerinnsel,  in  dem  vereinzelt  oder  in  Gruppen 
kleine  Blutzellen  vorkommen. 

Die  seitlichen  Hanptstamme  des  Blutgefasssystems  sind  von 
Muskelfasern  umgeben,  die  voUig  denen  der Ektopleura  entsprechen. 
Der  dicken  Grenzlamelle  liegen  einzelne  Langsfasern,  vor  allem 
aber  dicht  gestellte  cirkulare  Fasern  in  ausserer  Lage  an.  Auch  an 
den  verbindenden  Riicken-  und  Bauchschlingen  der  Seitengefasse 
finden  sich  Muskelfasern  aussen  an  der  Lamelle  in  cirkularem  Verlaufe. 

Bemerkenswert  ist  das  Verhalten  des  Bauchsinus.  Hier  zeigt 
nur  das  aussere  Endothel  die  erwahnten  zarten  Muskelbander,  wahrend 
dagegen  das  im  Umkreis  der  Neurallamelle  des  Bauchmarkes  vor- 
handene  aus  etwas  sarcreicheren  Zellen  ohne  Myofibrillen  besteht.  Es 
zeigt  also  den  typischen  Endothelcharakter,  wahrend  die  Ausbilduug 
von  cirkularen  Myofibrillen  im  ausseren  Endothel,  sowie  im  Endothel 
aller  anderen  Blutraume,  ein  Sondercharakter  der  Hirudineen  ist  (siehe 
bei  Lumbricus  weiteres),  der  indessen  auf  die  nahe  Verwandtschaft  der 
Endothelien  zum  Fiillgewebe  mit  Nachdruck  hinweist  —  An  den  K  a  - 
pillar  en  sind  ?war  ausserst  abgeplattete  Endothelzellen  vorhanden, 
die  Muskelfibrillen  aber  ebensowenig,  wie  eine  Grenzlamelle,  sicher 
nachweisbar. 

Nephridien. 

Die  Nephridien  von  Hirudo  sind  in  bemerkenswerter  Weise  aus- 
gebildet.  Sie  bestehen  aus  dem  Schleifenkanal,  dem  Haupt- 
kanal,  der  Harnblase  und  dem  kurzen  Ausfiihrgang,  der 
ventral,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Mediallinie  und  Seitenkanten  des 
K6rpers,  ausmiindet.  Ferner  rechnet  man  zum  Nephridium  den  Trichter, 
der  in  einem  besonderen  Colomraum  (perinephrostomialer 
Sinus)  liegt,  in  welch  letzteren  der  Schleifenkanal  durch  winzige 
Nephrostomen  einmiindet.  Der  Sinus  findet  sich  in  den  hodentragendeu 
Segmenten  dem  Hodenblaschen  unmittelbar  angelagert.  Der  Schleifen- 
gang    bildet    an    der    Peripherie    des    Sinus   die   Hodenschleife 
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des  Nephridiums  iind  begiebt  sich  dann  zu  der  weiter  riickwarts 
iindqner  im  K5rper  gelegenen  Hauptschleife,  in  welcher  er  unter 
reicher  Aufwindung  im  Umkreis  des  Hauptkanals  eine  einfache  Schlinge 
bildet  Am  Ende  des  zweiten  Schenkels  derselben  geht  er  unter 
Veiinderung  seines  Lumens  liber  in  den  gestreckt  verlanfenden 
Hauptkanal,  der,  sich  rttckwarts  wendend,  den  zweiten  Schenkel 
granz,  den  ersten  Schenkel  zur  Halfte  durchlauft,  in  beiden  gewisser- 
maassen  die  Achse  der  Schleifenkanalwindungen  bildend,  und  dann 
nach  hinten  umbiegt  und  nach  kurzem  freiem  Verlaufe  in  die  Ham- 
blase  einmiindet. 

Trichter.  Der  Trichter  steht  mit  dem  Schleifengang  nicht  in 
Verbindung.  Er  stellt  eine  vielfach  gefaltete  und  durchbrochene  AVimper- 
flache  dar,  die,  vom  Peritoneum  getragen,  in  die  Trichterh5hle  (perine- 
phrostomialer  Sinus)  vorspringt.  Wir  konnen  diese  Wimperflache  als 
ungeheaer  vergrOsserte  und  eigenttimlich  umgeformte  Trichterlippe 
auffassen;  in  ihrer  Struktur  entspricht  sie  im  wesentlichen  der  Ober- 
lippe  vom  Ltimbricustnchter.  Die  Trichterzellen  sind  ihren  seitlichen 
Grenzen  nach  meist  nicht  auseinanderzuhalten ;  die  ganze  von  ihnen 
^ebildete  Flache  erscheint  als  Syncytium,  in  dem  nur  die  grossen 
Kerne  die  einzelnen  Zellterritorien  bezeichnen. 

Es  fallt  sehr  schwer,  sich  ein  genaues  Bild  von  der  formalen 
Beschaffenheit  des  Syncytiums  zu  machen.  Bei  Clepsim  besteht  der 
Trichter  aus  einem  Kranz  eigenttimlich  geformter  grosser  Wimper- 
zellen,  welche  im  Umkreis  einer  OefFnung  des  sog.  Beceptaculum 
excretorium  (Graf)  sitzen.  Letzteres  ist  als  gesonderter  kleiner 
C^loniraum  aufzufassen,  in  den  der  Schleifenkanal  einmundet.  Man 
kana  sich  die  Verhaltnisse  derart  anschaulich  machen,  dass  man  sagt, 
(ier  Trichter  umkleidet  eine  enge  Pore  in  einer  disseppimentartigen 
Einschnurung  des  C51oms;  das  hinter  der  Einschnurung  gelegene 
Colom  ist  infolge  reicher  Entwicklung  des  Pleroms,  in  welches  auch 
das  eigentliche  Nephridium  eingebettet  ist,  sehr  wenig  umfangreich. 
Bei  Hirudo  ist  ein  vorderer  grosserer  Colomraum  iiberhaupt  nicht  vor- 
handen  und  der  enorm  entwickelte  Trichter  liegt  innerhalb  des 
hinteren  Colomraumes,  der  als  Trichterhohle  oder  perinephrostomialer 
Sinus  (=  Receptaculum  excretorium  bei  Clepsine)  bezeichnet  wird. 
Der  Trichter  hat  innerhalb  der  H5hle  selbst  die  Form  einer  lang- 
gestreckten  durchbrochenen  Kapsel  angenommen,  die  von  einer 
Wucherung  des  Peritoneums  getragen  wird.  Die  Wimperflache  des 
lYichters  ist  gegen  das  Kapselinnere  gewendet;  indessen  zeigt  die 
Kapselwand  zahlreiche  Lucken,  in  deren  Umgebung  sie  sich  lippen- 
artig,  in  Form  kleiner  sekundarer  Trichter,  vorwulstet.  An 
diesen  geht  die  Wimperung  von  aussen  nach  innen,  in  die  Kapsel 
hinein;  die  primare  Trichter5fFnung  ist  nicht  zu  unterscheiden.  Die 
aussere  Seite  der  Kapselwand  wird  vom  Peritoneum  iiberkleidet,  das 
mehrfache  strangfbrmige  Verbindungen  mit  dem  Colothel  des  Sinus 
aufweist.  Es  steht  zugleich  im  Zusammenhang  mit  der  erwahnten 
peritonealen  Wucherung,  die  im  Innern  der  Kapsel  gelegen  ist.  Dem- 
nach  sind  neben  den  sekundaren  Trichtern  noch  weitere  Durchbrech- 
UDgen  der  Kapselwand  vorhanden,  in  denen  das  Peritoneum  eindringt. 

Strukturell  bildet  der  Trichter  eine  ungeheure  Sarcplatte,  in  der 
gleichmassig  verteilt  grosse  helle  blaschenformige  Kerne,  mit  wand- 
standigem  grossem  Nucleolus,  liegen.  Die  Platte  wimpert  auf  der 
einen,  oberflachlichen  Seite;  die  andere,  basale  Seite  wird  vom  peri- 
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tonealen  Endothel  iiberzogen.  Leicht  stellt  man  eine  fSdige  Struktur 
in  der  Platte  fest,  welche  dieselbe  quer  durchsetzt  Die  FMen  ver- 
laufen  distal  dicht,  basal  lockerer.  Es  finden  sich  hier  zwischen  den 
FiLden  helle  kanftlchenartige  Liicken,  die  an  der  Grenze  zum  Perito- 
neum ein  loses  Gefleclit  bilden.  Ferner  unterscheidet  man  oberflachlich 
eine  dichte  Reihe  von  schwarzbaren  K5rnern  (Blepharochondren  oder 
Basalkornern)  an  der  Basis  der  langen  Wimpern. 

Die  nicht  wimpernde  Seite  des  Syncytiums  zeigt  eine  verschiedene 
Bekleidung,  je  nachdem  die  Miindung  eines  sekundaren  Trichters  oder 
basale  Teile  eines  solclien  getrofFen  sind.  An  den  ersteren  schlftgt 
sich,  genau  wie  bei  der  Oberlippe  des  Lumbricustnchters,  das  Syncytium 
in  einen  zarten  peritonealen  Ueberzug  um,  in  dem  die  Kerne  Ver- 
dickungen  hervorrufen.  Gegen  die  Basis  der  Trichter  bin  verdickt 
sich  der  Ueberzug  durch  Entwicklung  von  Bindesubstanz,  die  sich 
zwischen  die  zarte  endotheliale  Decke  mit  ihren  weit  verstreut  liegen- 
den  Kernen  und  das  Syncytium  einschiebt  und  audi  zipfelartig  in 
letzteres  eindringt.  Der  eindringenden  Bindesubstanz  folgen  Kerne, 
die  in  das  Syncytium  eingesenkt  erscheinen,  aber  ihm  nicht  eigen- 
tiimlich  sind,  sondern  vom  peritonealen  Ueberzuge  abgeleitet  werden 
miissen.  Dieser  von  Bindesubstanz  gefestigte  Ueberzug  entwickelt  sich 
an  vielen  Stellen  zu  derben  Strangen,  die  direkt  oder  vermittelst 
feiner  wurzelartiger  Fortsatze  an  die  Wand  der  Trichterh5hle  heran- 
t re ten. 

Wahrend  so  der  peritoneale  Ueberzug  des  Trichters  einerseits  Be- 
ziehungen  nach  aussen  hin  zeigt,  hftngt  er  andererseits  mit  einer 
central  in  der  Trichterkapsel  gelegenen  umfangreichen  ZeUmasse  zu- 
sammen,  die  als  Wucherung  des  Colothels  aufzufassen  ist.  Sie  bildet 
eine  teils  kompakte,  teils  strangartige ,  verastelte  Masse,  welche 
vom  Syncytium  umgeben  ist,  aber  auch  durch  die  erwfthnten 
Durchbrechungen  derselben  nach  aussen  vordringt.  Aufgebaut  wird 
sie  von  zahllosen  kleinen  Zellen,  die  gegen  einander  schwer  ab- 
zugi'enzen  sind  und  deren  kleine  Kerne  entsprechend  der  Langs- 
erstreckung  der  Strange  langlich  ausgezogen  sind.  Es  handelt  sich 
wohl  um  eine  Bildung  von  Blutzellen  von  seiten  des  Peritoneums. 
An  der  Peripherie  der  Strange,  dort  wo  sie  nicht  an  das  Syncytium 
stossen,  finden  sich  vielfach  lokale  Wucherungen,  die  aus  noch  kleineren 
Zellen  bestehen.  Diese  mit  dunklen  Kernen  ausgestatteten  Zellen  I5sen 
sich  ab  und  liegen  frei  in  der  Trichterhohle,  stellen  also  Blutzellen  dar. 

Schleifenkanal.  Wahrend  bei  Lumbricus  das  Lumen  des 
Schleifenkanals  im  Verhaltnis  zu  den  durchbrochenen  Zellen  ein  grosses 
ist,  so  dass  nur  ein  geringer  Wandbelag  bleibt,  der  hie  und  da  sich 
verdickt  und  somit  Anlass  zu  einer  Ausbuchtung  des  Lumens  bietet; 
ist  bei  Hirudo  das  Lumen  (Centralkapillare,  Fig.  400)  ver- 
schwindend  klein  im  Verhaltnis  zur  Zellmasse  und  die  Ausbuchtungen 
sind  zuSeitenkapillaren  entwickelt,  die  radial  unter  gewundenem 
Verlaufe  in  den  peripheren  Zellbereich  ausstrahlen  und  sich  hier  in 
ein  peripheres  System  von  Endverastelungen  aufl5sen  (Endkapil- 
laren). 

Auf  dem  Querschnitt  durch  einen  Schleifenschenkel  des  Haupt- 
lappens  treften  wir  den  weiten  axialen  Hauptkanal  von  grossen 
Zellen  umgeben,  in  welchen  das  Kapillarnetz  des  Schleifenkanals  sich 
ausbreitet.  Die  Zellen  sind  von  verschiedenartigen  polygonalen  Um- 
rissen   und   zeigen    eine    dunkle   schmale    Rinde   im   Umki'eis   einer 
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lichttn  Innemnasse,  welche  den  leicht  schrumpfenden  Kern  mit  grossem, 

der  Membran    angelageitem,    Nucleolus    entliftlt.     Das    Sarc  ist   im 

allgemeinen  lockermaschig,  das  feingekSmte  GerUst  von  eiiier  reich- 

Men  hyalinen  Zwischeiisub- 

stsnz    dnrclitraiikt ,      welche 

peripher    eine    dichtere    Be- 

schaffenheit,  wohl  infolge  der 

Einlagerung  sehr  feinkorniger 

Eikretstoffe .   anuimmt     Das 

duikle  Aussehen  der  Zellriude  G' 

wird  bedinpt  durch   die  Aii- 

wesenheit    der    feinen    End-  «•■' 

kapillaren ,   welche    dicht   an 

die  Peripherie  der  Zelleheran- 

treten  and  gleich  den  Ubrigen 

Kapillaren  von    einer  zarten, 

leicht  mit   Eisenhamatoxylin  „ 

sich schwarzenden. Limitans  _.     ..„     „.    ,      ",..,.     „. 

..Bgetlddet  stad.    Die  Limi-     .,„?;■  ,.S    S^fcZXt.™,  ;;".,'- 

Uns  wild  von  KOmchen  (DeS-       kipillarcn,   ae  Golau,  B.Gv  Bindcgewaba. 

mochondren}  gebildet,  die  nach 

(isAF  bei  Clepsine  and  Nephelis  cirkuISr  angeordnet  sind.  Die  Limitans 
bezeichnet  die  Oberflache  der  Zelle,  die  sich  hier  in  so  eigenartig 
komplizjerter  Weise  entwickeit  hat. 

Im  Hodenlappen  nnd  am  Ende  des  zweiten  Schenkels  des  Haupt- 
lappeos  iat  das  Lumen  des  Schleifengangs  nicht  so  i-eich  verzweigt. 
ijegen  den  Hauptkanal  hin  verschwinden  die  Heitenkapillaren  mehr 
undmehr  nnd  das  Lumen  wird  weiter  und  regelmftssiger.  Am  Haupt- 
kanal selbst,  der  gleichfalls  intracellular  verlauft,  ist,  infolge  der  be- 
ti^htiichen  Erweitemng  des  Lumens,  das  Sarc  auf  einen  diinnen 
^Wndbelag  vermindert,  in  welchen  keine  Seitenkapillaren  eindringen, 
Dasselbe  gilt  fUr  die  weite  Harnblase,  in  deren  dunnem  Epithel 
^ine  Anzahl  kleiner  Kerne  auf  jedem  Querschnitt  anzutreffen  sind. 
Bifr  ist  demnach  das  Lumen  ein  int«rcelluiares;  die  Hamblase,  sowie 
^sr  Ansfahrnngsgang,  leiten  sich  von  einer  Einstiilpung  des  Ektodenns 
der  Larve  ab  (Beeqh;  siehe  dagegen  bei  Lumbricm,  wo  Harnblase 
^i  Kndkanal  mesodermalen  Ursprungs  sind). 


X.  Artliropoda.    A.  Protracheata. 

Peripatus  capensis  Ge, 
Uebersicht. 

Der  intersegmentale  Querschnitt  hat  im  Wesentlichen  die  Form 
finer  flachliegenden  karzen  Ellipse,  mit  gleichmassig  gewiilbter  Riicken- 
und  in  der  Mitte  abgeplatteter  Banchflache.  Segmental  (Fig,  401) 
sitzen  an  den  ventrolateralen  schrag  gestellten  Fiadien  die  kurzen 
stnmmelf&rmigen  Extremitateu,  die  am  verschmalerten  Ende  ein 
Krallenpaar  tragen.    Ini  einzelnen  wird  der  Umiiss  kompliziert  durch 


die Anwesenheit  einer  grossen Menge  von kleinetijT astwarzen,  welche 
sich  fiber  KSrper  mid  Extremitfiten  verteilen  and  auf  ilirer  Spitze  eiiie 
sehr  kurze  i^erade  Borste  (Stachel)  tragen.    An  der  raedialeii  Flfiche 


He    ra    itti 


Fig.  401,  I'eripatui  rapensis  Gr.,  QuBraehnitt.  ^,ji  Epiclerin,  St.Po  Kophroporui, 
Htg  Stigins,  Stm  SerreiKtamm ,  Ent  Enteron,  Or  SpeicbeldrUse ,  Rc>  Reserroir  dertelbeD, 
Ne.VS  NephrocBI  (Endblllschen),  Hloni  Nephrostom,  II",C'  Wimperkatwl,  Or.C  DrOsenkiasl. 
Bin  Harnblaie,  Cat  Cuiii,  %.,  is.,  .V..V  Ring-,  Lungs-,  SagitMlniuekulatur,  Tr.Se  Tnna- 
vers«lseptuiii|   I.ac  Laliune,   He  Hera,  Fed  Fericard. 

(ler  Extremitaten  erscheinen  viele  Warzen  zu  quergestellten  Pol  stern 
verschmolzeii,  auf  deiien  eine  Anzatil  von  Staeheln  aufsitzt.  Es  giebt 
(trei  bis  fiinf  Polster  von  nngleicher  Breite,  die  gegen  das  verschma- 
lerte  Extremitfttenende  bin  gelegen  sind ;  mit  ihneii  beriihrt  das  Tier 
den  Boden.  Neben  diesen  Warzen  zeigt  der  KSrperumriss  noch  eine 
feinere  Skulptur;  jede  Epidermzelle  springt  rait  scharf  konisch  zuge- 
spitztem  Ende  vor. 

Wfthrend  der  Stamm  der  Extremitat  gegen  abwS,rts  gewendet  ist, 
biegt  der  vei-schmaierte ,  die  Krallen  tragende,  Endabschnitt  schrfig 
gegen  oben  uni.  Die  am  Ende  entpringenden  kurzen  Krallen  sind 
gegen  abwarts  gekriimmt  und  stehen  dicht  nebeneinander,  Ueber  sie 
hinweg  legt  sich  eine  kurze  Hautfalte,  die  an  den  Seiteii  verstreieht 
(Krallenfaltej  (Fig.  402). 
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Ueber  die  ganze  Oberflftche  des  KBrpers  verstreueii  sich  die  engen 
Sti^men,  dereii  Zahl  etwa  75  in  jedem  Segment  betrftgt  und  dereu 
Vfrteilung  eine  beliebige  ist    An  der  medialen  Flache  der  Fiisschen, 


Tig.  402.  Ptripniui  capenaii,  Kralle.  A'r  Chili nachichtan  dor  Kr&lle,  itr.:  Knllea- 
ittita.  F.p  P.pidenn,  Fa  Papille,  <'»  Cuticula,  Ret  Retractor,  Fa  Krillenfalla  mil  Protractor 
(RinEiniukel),  m./  andera  orieDlierle  UaakciraHrD. 

iiahe  den  Polsteni,  llegen  auf  Paplllen  die  Ausmflndnngsstellen  der 
Coxaldriisen  und  etwas  dariiber,  auf  dei'selben  Flfiche,  doch  weiter 
nach  vorn  zn  verschoben,  die  Ausmiindungen  der  Segmentalorgane 
'Sephroporen). 

Der  Korper  wird  von  einem  einschichtigen  Epiderm  Uberzogen, 
das  sich  in  den  Stigoien  nach  innen  umschlagt  nnd  die  Tracbeen 
btldet.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Flachenepiderm, 
|len  Stigmentaschen  und  den  Tracbeen,  Das  Flachenepiderm  ist 
in  den  Warzen,  Polstern  und  Krallen  verdickt.  Die  Stigmen- 
taschen reichen,  gegen  innen  anschwellend,  bis  unter  die  diagonals 
-Moskolatar  und  geben  zahliose  feine  Tracheeng&nge  ab,  die  sS,mt- 
lieh  nebeneinander  am  blinden  Ende  der  Stigmentasche  entspringen 
and  in  gescbl&ngeltem  Verlaufe  alle  Gewebe  durcliziehen.  Die  Gfinge 
verlaufen  zunachst  btlndelweise,  zuletzt  einzein ;  ihr  Endigung  ist  un- 
bekannt  (siehe  jedoch  im  Kapitel  Tracheen  gewisse  Befunde).  An 
Spiritusmaterial  entbehren  sie  immer  des  Luftinhaltes, 

Zum  Epiderm  gehSren  ferner  die  langen  verfistelten  Schleim- 
drusen,  welche  in  der  Darmkammer  der  Leibeshohle,  im  ganzen 
Umkreis  des  vorderen  und  mittleren  Darmes,  vorkommen  und  am 
Voiderende  des  Tieres,  an  der  Spitze  der  Oralpapillen,  ansmunden. 
Sie  stellen  modifizierte  Coxaldriisen  vor,  wie  sie  sich  bei  P. 
capensis,  bei  S  nnd  $,  in  alien  Extremitaten  voi-finden  und  kurze,  am 
freien  Ende  kolbig  geschwellte,  Schlanche  darstellen.   Die  Coxaldriisen 
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liegen  im  Stamm  der  Extremitftt;  uber  ihre  Mnndnng  wurde  schon 


Das  Nervensjstem  besteht  aus  zwei  ventral  uad  seJtlich  in 
der  LeibeshBhle   gelegeneii  Hanptstftmmen,  die  zusammen   dem 
Bauchmark  der  Anneliden  entsprechen.    Sie  verlanfen  einwirU  vom 
ventralen  Lftngsmuskelfeld,  im  Winkel  desselben  zu  den  Transversal- 
muskeln.    Es  sind  Mark- 
stfimme    (Fig.  403)   mit 
innerem  Faserstrang  nnd 
dickem  Nervenzellbelag, 
der  nur  an  der  dorsalen 
Com       Flftche  fehlt.  Eine  diinne 
aussere       Neurallamelle 
omscheidet  jeden  Stamm. 
Die  St&mme  sind  in  jedem 
Segment      durch      etwa 
zw3lf  latige  diinne  E  o  m  - 
m  i  s  s  n  r  e  n     verbnnden, 
deren    Abstande     nicht 
vSIiig  gleich  sind.    Ent- 
sprecliend    jedem    Fuss 
zweigen     zwei     Fuss- 
nerve  n ,    ein   vorderer 
und  ein  hinterer,  die  die 
Kommissaren     betracht- 
<-^        lich  an  Starke  iibertreffen, 
o.-siM     an  der  ventralen  Lateral- 
Yfif       kante    ab ;    ferner    ent- 
Bi         springen     lateral      fiinf 
Seitennerven,       die  ' 
dorsalwftrts  znr  Muska- 
latur  aufsteigen,  in  diese 
^,"■."■^'7  .  ■    o—  u    •       ..  eintreten       und       bier 

Fig.  403.    /'cr.i«(i..«ipfn...,  SlOek  B.nei  Ling.-  ,..                   vppftilcrpn 

schnitn.     ffa,.V  Ringmuikulntur,  A,V  8.gi(Ulinu8kuUtur,  SCnWlCllg     ZU     VCrlOlgen 

Tr.Ke  TriinaverB«l«eptum,    UnMm   Msrkglimm,    Vom  Kom-  Smd. 

inissur,    Ll.N  UteralnBir.    Or  CoMlilrUsB,    Xe.Ce  N«pliro-  DaS     EnterOn       deS 

«5i  (Kndbi*>«  d«»  Nephridiums),  A-t  Ent.roD.  Mitteldarmes  niiumt  das 

(Vntrum  des  Quer- 
schnittes  ein  und  hat  im  wesentlichen  kreisrunde  Form.  Das  Entero- 
derm  ist  dick  nnd  ausserdem  papillenartig  erhSht;  regelmfissige  Falten 
sind  weder  auf  Tjaugs-  noch  Querschnitten  nachweisbar.  Anli&nge  der 
stomodermalen  MundhShle  sind  die  Speicheldriisen.  Sie  stellen 
paarige  lange  RiJhreii  dar,  welche  in  den  Pedalkaramern  der  Leibes- 
hfihle,  dicht  am  Transversalseptum,  nach  rUckwftrts  verlaufen  und  ein 
ausscliliesslich  driisiges  Epithel  besitzen.  In  der  vorderen  Ktirperregion 
sind  zwischen  Darm  und  Perikardseptum  die  paarigen  muskulSsen 
Speichelreservoirs  getrotfen,  welclie  blindsackartige  Anhfinge 
der  Speiebeldrllsen,  unmittelbar  vor  deren  Eiiimundune  in  die  Mund- 
hohle,  bilden.    Sie  haben  die  Form  plattgedrUckter  Sicke. 

Das  F tt  1 1  g e w e b e  bildet  vor  alleni  einen  dicken  Hautmuskel- 
schlanch  (Kktopleura),  der  auch  die  Extremitaten  mit  Musknlatur 
ausstattet,  ferner  eine  schwacbe  Entopleura  und  schrSg  neben 
dem   Darm  aufsteigende   Trans versalmuskeln   (Mesopleura), 
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welche  die  LeibeshOhle  durchsetzen  und  abteileii.  Dicht  unter  dem 
Epiderm  ist  das  Bindegewebe  besonders  reich  zu  einer  fasrigen  Cutis 
entwickelt;  zwischen  den  Muskelfasern  der  Ektopleura  liefert  es  ein 
gleicbfalls  fasriges  Perimysium.  Ueber  dem  Darm,  zugleich  liber 
den  Speichelreservoirs ,  die  eine  kraftige  Muskulatur  zeigen,  spannt 
sich  quer  unter  dem  Herzen  das  zarte,  liickig  durchbrochene,  Peri- 
kardseptum,  das  Muskelfasern  tr^gt,  welche  sich  vom  Muskel- 
schlauch  aus  zur  Ventralflache .  des  Herzens  spannen  und  mit  diesem 
in  Verbindung  treten.  Am  Herz  selbst,  das  dorsal  zwischen  den 
Langsmuskelfeldem  im  Perikard  liegt,  ist  Ringmuskulatur  ent- 
wickelt 

Die  Ektopleura  zeigt  aussen  eine  einschichtige  Ringmus- 
kellage,  welche  an  den  Extremitaten  unterbrochen  ist  und  sich 
nur  wenig  in  dieselben  einsenkt.  Es  folgen  zwei  Schichten  einer 
Diagonal  fa serlage;  die  Fasem  der  ausseren  Schicht  jeder  K6rper- 
seite  verlaufen  von  hinten  unten  nach  vom  oben,  die  der  inneren 
Schicht  jeder  Seite  von  hinten  oben  nach  vom  unten.  Ventral  in  der 
Mediallinie  durchdringen  sich  die  Fasem  beider  Schichten;  dorsal 
enden  sie  zumeist  und  nur  wenige  Fasem  uberschreiten  die  Medial- 
linie (Gaffkon).  Die  Diagonalfasera  bilden  ein  en  ansehnlichen  Be- 
standteil  der  Fussmuskulatur.  Sie  breiten  sich  von  der  ventralen 
Seite  her  an  der  Fusswand  aus,  ihren  schragen  Verlauf  znm  Teil 
wahrend,  zum  Teil  in  cirkulare  Richtung  umbiegend.  Speziell  bilden 
Ringfasern,  die  in  der  Krallenfalte  und  an  der  Unterseite  des  Fusses 
liegen,  eineu  Protraktor  der  Krallen.  Von  der  dorsalen  Seite 
her  durchqueren  die  Diagonalfasern  zum  Teil  in  lockerer  Anordnung 
die  Leibeshohle  am  Ursprung  des  Fusses,  zum  Teil  dringen  sie  auch 
in  letzteren  ein  und  bilden  hier  luckige  Septen,  die  in  verschiedener 
Richtung  gestellt  sind. 

An  die  Diagonallage  schliessen  sich  gegen  innen  zu  Langs- 
ninskelfelder  an,  von  denen  paarige  dorsale,  paarige  laterale, 
ein  unpaares  ventrales  und  ein  unpaares  Kommissurenfeld, 
das  dem  ventralen  aufliegt,  und  von  ihm  nur  durch  die  Kommissuren 
^etrennt  ist,  zu  unterscheiden  sind.  Wir  kSnnen  dieses  letztere  diinne 
Feld  der  bei  den  Anneliden  auf  dem  Bauchmark  entwickelten  Musku- 
latur vergleichen ;  die  Befunde  erinnern  besonders  an  das  Verhalten  der 
Mnskulatur  bei  Saccocimis,  Am  umfangreichsten,  wenn  auch  stark  ab- 
geplattet,  ist  das  ventrale,  am  mSlchtigsten  sind  die  lateralen  Felder. 
ihnen  liegen  an  der  Innenseite  Muskelfasern  an,  welche  mit  verzweigten 
Enden  an  der  Ruckenseite,  innerhalb  der  ausseren  Muskellagen,  ent- 
springen  und  jederseits  zu  den  Extremitaten  herabsteigen,  deren  Haupt- 
mnskulatur  sie  bilden.  Sie  sind  alsSagittalmuskelnzu  bezeichnen 
(A.  Schneider)  und  stellen  eine  innere  Ringmuskellage,  die  sich  nur 
lateral  erhalten  hat,  vor.  An  Langsschnitten  sehen  wir  die  Sagittal- 
niuskeln  zwei  langgestreckte  schmale  Biindel  bilden,  deren  eines  inter- 
segmental, deren  anderes  segmental,  gelegen  ist.  Das  intersegmentale 
wird  gegen  die  Leibesh5hle  hin  von  einer  einfachen  Schicht  von  Langs- 
rouskeln  (innere  Schicht  des  lateralen  Langsmuskelfeldes) 
uberzogen,  die  segmental  fehlt.  Beide  Biindel  senken  sich  als  longitudi- 
nale  Fasem  in  die  Extremitat  ein,  an  deren  Vorder-  und  Hinterwand 
ste,  dicht  an  die  ausseren  Diagonalfasern  angelagert,  distalwarts  ver- 
laufen  und  bald  die  ganze  Fussperipherie  umgreifen.  Ein  selbstan- 
diges  Faserbundel    begiebt    sich   an   die   obere   Ursprungsstelle    der 


448 


Protracheata. 


Krallen  und  inseriert  hier,  wo  die  Krallenfalte  entspringt;  es  dient 
als  Retraktor  der  Krallen,  indem  es  dieselben  unter  die  Falte 
zuriickzieht. 

Die  Entopleura  besteht  am  Darm  aus  einer  zarten  ausseren 
Ringmuskelschicht  und  einer  gleichfalls  zarten  inneren  L a n g s - 
niuskelschicht.  Zur  Entopleura  ist  auch  die  diagonale  Musku- 
latur  der  Speichelreservoirs  zu  rechnen,  welche  iiber  dem 
Darme  gelegen  sind.  Sie  besteht  aus  zwei  einfachen  Schichten  sich 
iiberkreuzender  Fasem. 

Die  Mesopleura  ist  allein  als  Transversalniuskulatur  ent- 
wickelt.  Sie  bildet  jedei^seits  vom  Darm  ein  steil  gestelltes  trans- 
versales  Muskelseptum,  das  dorsal,  gemeinsam  mit  den  Sagittal- 
muskeln  sich  tiber  eine  grosse  Flache  ausbreitend,  an  der  Korper- 
wand  inseriert,  neben  dem  Darm  schrag  medio ventralw^rts  absteigt, 
das  Kommissurenfeld  zwischen  sich  fasst  und  das  ventrale  Feld  durch- 
setzt,  urn  an  der  mittleren  ventralen  K5rperwand  aufgelockert  sich 
anzuheften.  Es  bildet  eine  diinne,  aber  geschlossene,  nur  von  kleinen 
Liicken  durchbrochene,  Scheidewand,  die,  wie  Lftngsschnitte  lehren, 
vollig  gestreckt  durch  die  Segmente  hindurchlauft.  Die  transversalen 
Septen,  welche  von  den  entsprechenden  der  Wurmer  abzuleiten  sind, 
trennen  eine  Intestinalkammer  der  Leibesh5hle  von  seitlichen 
Pedalkammern.  Von  ersterer  wird  ausserdem  durch  ein  liicken- 
haftes  flach  liegendes  Septum  (Perikardseptum),  das  quer  ver- 
laufende  Muskelfasern  enthalt,  ein  dorsaler  flacher  Raum,  in  dem  das 
Herz  liegt  (P  e  r  i  k  a  r  d) ,  abgegliedert ;  die  Fasern  verlieren  sich  seit- 
warts  in  der  ektopleuralen  Muskulatur.  Weitere  schmale  Septen 
liegen  iiber  den  Nervenstammen.  Sie  beginnen  an  den  Transversal- 
septen  und  bilden  iiber  den  Stammen  eine  geschlossene,  longitudinale, 
Muskelfasern  enthaltende,  diinne  Decke  (N er v e ns t am m septen), 
die  intersegmental  mit  der  Leibeswand  nur  durch  Ziige  bindiger 
Substanz  zusammenhangt,  segmental  jedoch  sich  an  die  Bundel  der 
hier  stark  aufgelockerten  Diagonallage  anlegt.  In  jedem  Segment  tritt 
ein  einzelnes  Muskelfaserbiindel,  das  den  gleichen  dorsalen  Ursprung 
wie  die  transversale  Muskulatur  hat,  an  den  lateralen  Rand  dieses 
Septums  heran  und  durchsetzt  es,  um  neben  dem  ventralen  Muskel- 
feld  an  der  Leibeswand  zu  inserieren.  Wir  woUen  dieses  Biindel 
als  accessorischen  Muskel  bezeichnen.  Er  verlauft  auswftrts 
von  den  Speicheldriisen,  die  zwischen  ihni  und  dem  Transversalseptura 
liegen. 

Zwischen  den  Muskelfasern  (Fig.  404)  ist  iiberall  Bindesubstanz 
entwickelt  (Perimysium).  Unter  dem  Epiderm  bildet  sie  eine 
macbtige  dermale  Grenzlamelle  (Cutis),  welche  aus  kraftigen 
Bindefasern  in  verschiedenem  Verlaufe  besteht.  Zarte  Grenzlamellen 
umgeben  ferner  die  in  der  Leibeshohle  befindlichen  Organe.  Das  Herz 
ist  an  der  benachbarten  Muskulatur  durch  feine  Ziige  von  Bindege- 
webe  aufgehangt.  Ein  geschlossenes  peritoneales  Endothel  im  Umkreis 
der  Leibeshohle  feblt  vollstandig;  es  kann  lokal  an  der  Muskulatur 
durch  aufgelagerte  Bindezellen,  am  Darme  durch  die  fraglichen  End- 
zellen  der  Tracbeen  (siehe  bei  diesen)  vorgetauscht  werden.  Somit  ist 
die  Leibeshohle  kein  C5lom,  sondern  eine  prima  re  Leibeshohle, 
die  man  speziell  als  Hamocol  oder  Pseudocol  bezeichnet.  Mit  den 
weiten  Leibeshohlenkammern  kommunizieren  enge  Spaltraume  (Lakunen ), 
die  in  der  Ektopleura  gelegen  sind.    Als  echte,  von  einem  Endothel 
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ansgekleidete,  COlarraume  sind  nur  die  EndWasen  der  Nephridien  anf- 
znffisseii  (Ne  phrociii). 

Die  Nephridien  sind  segmental  geordnete  Kanale  von  gewun- 
lenem   Verlanfe,  (lie 

mit  deii  erwiiinten.  in  ■'"* 

d^n       Extreraitaten-  ' 

stimmen  gelegenen, 
Endblasenbe- 

jiimen.   In  jede  Blase  "  ' 

ninndet  mit  trichter-  '■  Zm 

irtiger  Oefftiung    ein  -  m./ 

ffimpernder  Abschnitt 
(W  i  m  p  e  r  k  a  n  a  1) , 
tier  den  aufsteigenden 
ScheukeJ  einer  im 
Kiimpf  gelegenen 
f^hleifebildet;  an  ihn 
schliesst  sich  ein  ab- 
siei^ender  Drfisen- 
kanal,  der  dicht  an 

den  Wimperkanal  an-  .,p.  „ 

gepresst  veriauft  und 
nacb  seinem  Eintritt 

in  deii  Extreniit&ten-  """* 

!--taimnsichzurHarn- 
blase  erweitert,  von 
der  ein  kurzer  Aus- 
f  a  h  r  g  a  n  g         zam 

NephrOpOrUS,    der  ng.  404.     P<rijwiiu«rpen«»,  H«nt.     Kp  EfidoTia,  Cu 

an  tier  mediaien  Fuss-     ^ntic«i.,  «(-.  swohei    .<a^.  suchciMiien.  iiar  Tmiw.™., 

a;  1  ,         _        ■  .        Cut  Cutis,   Ilq.  and  Dm.M  KinE-   and  DiaeanaliniishulitDr, 

aaehe      gelegen       1st,      „./ Lll,.g.mu.telfa«r,  mi.,  m,(.  M^kelt™  und  Mvoletdm, 
nintanrt.  it  LTrnphieUc,  Lac  LaCQDO. 

Von  Blutgeftssen 
giebt  es  nor  das  dorsal  im  Perikard  gelegene  H  e  r  z ,  welches  in  jedem 
Sejnnent  ein  Paar  seitlich  gelegene  Ostien  aufweist.  Das  Blat, 
welches  sich  im  ganzen  Pseudocol  verbreitet,  tritt  aus  dem  Perikard 
dni-ch  die  Ostien  in  das  Herz  nnd  gelangt  durcb  eine  vordere  Oeffnung 
desselben  wieder  in  die  Leibeshohlenranme.  Ira  Perikard  sind  in 
trosser  Zahl  urafangreiclie  kdrnige  Zellen ,  die  als  1  y m  p  h  0  i  de 
i^ -^  1 1  en  zn  hezeichnen  sind ,  angeh&uft ;  sie  konimen  aber  auch 
anilerorts  in  der  Leibpshohle,  so  vor  allem  in  der  Nahe  der 
Nephridien,  vor.  Ferner  finden  sich  im  Perikard  in  Menge,  aber 
aoch  anderorts  haufig,  kleine  Lymphzellen. 

Die  Gonaden  sind  auf  Schnitten  durch  die  vordere  KSrperregion 
Dicht  getroffen. 

Epidenn. 

Das  Epidenn  enthSlt,  ausser  in  den  Tastwarzen,  nnr  eine  Art  von 
Zellen,  die  Deckzellen  (Fig.  405).  Diese  sind  von  cylindrischer 
Fomi,  anf  den  Warzen  etwas  l9,nger  als  zwischen  denselben,  und 
lanftn  distal  in  einen  spitzen  Conus  aus,  dem  die  zugehorige  Cuti- 
cnla  gleichfalls  in  Gestalt  eines  scbarf  zugespitzten  Conus,  einer  Diite 
verg-leichbar,  aufsitzt.    Zwischen  der  kriftigen  Cuticula  und  der  End- 

Scbneider,  HislolOBie  der  Tiere,  Si) 
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flftche  derZelle  befindetsich  ein  schmaler  Ausseiisaum.  Sowohl  in  der 
Zelle,  wie  in  der  Cuticnia  sind  langs  verlaafende  Faden  nacliweisbar.  Sie 
treten  im  Saru  besonders  basal  scharf  bei  Eisenhamatoxyiinschw&rzuug- 
hervor;  distal  sind  sie  dnrch  ein  griin- 
liches  P  i  g  m  e  n  t ,  das  in  feinen  KOrnern 
vert«ilt  und  ubrlgens  aucli  der  basaleii 
Zellhftlfte  nicht  ganz  fremd  ist,  meist 
v611ig  verdeckt  und  auch  im  Aussen- 
saum  nur  schwer  ■wahmehmbar.  In 
der  Cuticula  bemerkt  man  sie  nor  bei 
gewShnliclien  Farbungen ;  Eisenhania- 
toxylin  scfawfli-zt  die  Cuticula  zu  in- 
tensiv.  Sie  zeigen  hier  eine  starre 
Beschaffenheit  und  treten  als  iiberaus 
feine  kurze  Stacheln  uber  die  Codus- 
flacbe  heiTor.  Innerhalb  des  cuticu- 
laren  Conus  sind  sie  durch  eine  bomo- 
gene  Kittmasse  verbanden,  welche 
fein  geschichtet  ist.  Der  langrliche 
p.pnie  ■»  hrr'.""t7™n'dJ'N.Vv"  ^cm  liegt  in  der  mittleren  Zellhohe, 
Sfa  suchei,  .M.»  sucheUeiUn. '.'u  Cu^     farbt   sicji    dufikel    und    zeigt    eiuen 

ticnU,  ie  Kern  eirer  Deckzelle,  PS  Pig-      NucleoluS,      Zwischen   den   Zellen    sind 

meni  d.r«ibeii.  «.(fl  intorceiiuiariucke,  rntercellularluckeii  in  Form  von  aul"- 
'"  S""""""*"  W-  steigenden  hellen  Kanakhen,  besonders 

an  FIftcheuschnitten,  zu  erkennen. 

An  der  Bildmig  der  Stacheln  beteiligen  sich  mehrere  pigment- 
freie  Deckzellen  {S  ta  che  1  z  e  1 1  e  n) ,  die  von  besonders  schlanker 
Form  sind  und ,  dieser  entsprechend ,  einen  schmalen  relativ  kleinen 
dmiklen  Kern  in  verscbiedener  Lage  zeigen.  Weun  auch  die  an  deu 
Stachel  angrenzenden  Zellen  bereits  verlangert  sind,  unterscheiden  sie 
sich  doch  im  Volumen  bedeuteud  von  den  Stachelzellen  nnd  zeigen  im 
Qbrigen  das  typiscbe  Verhalten.  Die  distalen  Enden  der  Stachel- 
zelten  dringen  in  den  Stachel  ein  und  sind  nur  schwer  gesondert  zu 
unterscheiden.  Die  Stacheln  haben  eine  glatte  Seitenflache.  Zwischen 
den  Stachelzellen  bleiben  geraumige  Intercellularliickeii.  in  denen  sich 
immer  eine  Anzahl  kleiner  Zellen  vorfinden.  Sie  bilden  mit  den  Stachel- 
zellen zusammen  dieStachelpapille  und  unterscheiden  sich  von  ihoen 
durch  runden  oder  unregelmSssig  gestalteteu  Kern;  vom  Ware  ist  meist 
80  gut  wie  nichts  wahrzunehmen.  An  jede  Stachelpapille  tritt  durch  die 
dermale  Grenzlamelle  hindnreh  ein  zarter  Nerv  heran,  dessen  Endiguu^: 
Hicht  bekannt  ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  die  kleinen  Zellen  mit  rundem 
Kern,  wie  gewShnlich  angenommen  wird,  Sinneszelleu  sind,  die  ji- 
einen  Fortsatz  in  den  Stachel  abgeben;  das  Aussehen  dieser  Zellen 
erinnert  mebr  an  das  von  Lymphzellen,  wie  sie  unter  der  Cutis  liiufij^ 
iu  unraittelbarer  Benachbaruug  der  Papillen  gelegeii  sind.  Die  eigt-nt- 
lichen  Stachelzellen  scheinen  jedoch  niclit  nervCser  Natnr  zu  sein. 
Vielleicht  sind  in  jeder  Papille  nur  eine  oder  wenige  Sinueszellen  ein- 
gelagert,  die  bis  jetzt  nicht  sicher  untei-schieden  wurdeu,  Neue  Uiiter- 
suchungen  witren  erwiinscht. 

Die  Krallen  wei-den  von  eiuer  grossen  Anzahl  stark  verlangerter 
Deckzellen  gebildet,  die  den  Stachelzellen  gleichen.  Man  beobaelitet 
hier  mehrere  Cuticularlagen  iibereinander.  die  dnrch  schmale  Lilcken 
getrennt  sind,  aber  an  der  Krallenbasis  in  die  nmgebende  einfaehc 
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CaticnU  ubei'gehen.  Die  ttnteren  Lagen  stellen  Reservekrallen 
vor,  die  wohl  zum  Ei-satz,  bei  Abntttzuiig  der  ausseren,  bestimmt  sind, 
vielleicbt  aber  auch  nur  zur  VerstArkung  dienen. 

Tracli««n. 

Zn  imterscheiden  sind  die  Stigmeutascben  nod  die  zarten 
TracheengSnge.  Die  Taschen  (Fig.  406)  werden  von  knbischen 
Zellen  ansgekleidet,  die  direkt  in  die  Epidennzellen  Ubergehen,  von 
diesen  sich  aber,   ansser  durch  die  Form,   dnrcb  den  Mangel  eines 


Fig.  406.  I'tripattu  eajieniii, 
Sligmcntaiche  unci  BQndel 
von  Tr»<!he<iiig«ng«n  (7>a). 
Ep  ood  Cu  Epiderm  und  Culicula 
d«r  Stigmentaache,  tmU.x  Hatrlitzella. 

illstalen    Konns    und    des    Pigments 

nnlerscbeiden.     Elne  deutliche  Outi- 

fnla  kleidet   das  Tascheiiinnere   ans. 

Von  der  leicht  erweiterten  Basis  der 

Tasche  entspringen  zahllose  kapillare 

Gauge  (Fig.   407),  welche   von   sebr     ei 

seriiiger,      flberall     gieichbleibender,     lo 

^Veite   sind    und    aus    einer    zarten 

ansseren   Sarcschicht  (Matrix)   und 

Hner  sebr  dunnen  Limitans  (Intima)  besteben.    Ob  eine  Spiralfalte 

(siehe  Tracheaten)  vorhanden  ist,  bleibt  fraglich ;  angedeutet  wird  sie 

ilarch  eine  nur  bei  sehr  starken  Vergrflsserungen  wabmehmbare  feine 

Qnerstreifnng  der  Limitans.    Gleichfalls  bleibt  unentschieden,  wie  lang 


.  Fen'iialui  capeniU,  Trs- 
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ein  Gang  ist  und  wie  er  endet  (siehe  jedoch  unten).  In  der  Matrix 
jedes  Ganges  triflft  man  von  Strecke  zu  Strecke  einen  langlichen,  ab- 
geplatteten  Kern,  der  den  Gang  rinnenartig  umgreift. 

Die  Endigungen  der  Gange  diirften  in  besonderen  Endzellen, 
die  denen  der  Tracheaten  entsprechen  wiirden,  zu  suchen  sein.  Man 
trifft  am  Darm,  in  dessen  Pleura  Gauge  besonders  haufig  sind,  viel- 
fach  aussen  an  der  Ringmuskulatur  oder  zwischen  dieser  und  der 
Langsmuskulatur  Zellen  mit  etwas  grosseren  Kemen,  in  deren  un- 
mittelbarer  Umgebung  dicht  verschlungen  sehr  zarte,  aber  deutlicb 
begrenzte,  Lumina  sichtbar  sind,  die  vielleicht  intracellularen  End- 
kapillaren  entsprechen.    Genauere  Untereuchungen  sind  erwiinscht. 

Nervensystem. 

Am  Querschnitt  eines  Nervenstamnies  unterscheidet  man  aussen 
eine  diinne,  vom  Bindegewebe  stammende,  Neurallamelle,  darunter 
die  ventral  und  lateral  stark  entwickelte  Nervenzelllage  und  im 
Innern  einen  dicken  Faserstrang,  der  zugleich  Neuropil  ist,  also 
die  feineren  Fortsatze  der  Zellen  und  Fasem  enthalt  (M  a  r  k  s  t  a  m  m). 
Die  Nervenzellen,  deren  Grosse  variiert,  liegen  dicht  gedrangt  in 
einem  lockeren  Htillgewebe,  das  dorsal  nur  schwach  entwickelt  ist, 
doch  auch  hier  vereinzelte  Nervenzellen  enthalt.  Kenie  des  Hiill- 
gewebes  kommen  vereinzelt  auch  im  Faserstrang  vor.  Glia  ist  nicht 
mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Ueber  die  feineren  Strukturen  ist  wenig 
bekannt;  die  Faserverlaufe  wurden  nicht  dargestellt. 

Coxal-  iind  Schleimdrilsen ;  Speicheldriisen. 

Jedem  Segment  kommt  ein  Paar  von  Schenkeldriisen  (Coxal- 
driisen)  zu,  deren  vorderstes,  als  Schleimdrilsen,  besonders  machtig 
entwickelt  ist.  Lage  und  Ausmiindungsstellen  der  Driisen  wurden  in 
der  Uebersicht  angegeben.  An  einer  Schenkeldrtise  unterscheidet  man 
den  kolbenfbrmigen  Driisenkorper  und  den  schmaleren  Aus- 
fiihrungsgang,  dessen  niedriges  Epithel  direkt  in  das  Epiderm  an 
der  Miindung  sich  umschlagt  und  auch  eine  diinne  Cuticula  tragt. 
Die  Driisenzellen  des  Korpers  sind  schlank  und  sondern  ein  braunliches 
Sekret  (Gajtron)  ab.  Wahrend  dieses  sich  mit  Hamatoxylin  nicht 
farbt,  also  keinen  Schleim  reprasentiert,  nehmen  sowohl  Sekret  als 
Zellen  der  Schleimdrilsen  das  Hamatoxylin  lebhaft  an.  Die  Schleim- 
zellen  sind  schlank  cylindrische  Elemente  mit  basal  liegendem  rundem 
Kern,  der  einen  grossen  Nucleolus  enthalt,  und  mit  langsfadigem  Sarc, 
das  von  dunkel  farbbaren  feinen  K5rnern  reich  erfiillt  ist.  Die  langen 
verzweigten  Schlauche  der  Schleimdrilsen,  sowie  die  kurzen  Schenkel- 
driisen, sind  von  einer  dunnen  Grenzlamelle  umgeben,  der  platte 
Muskelfasern  innig  und  oft  nur  schwer  nachweisbar  anliegen. 

Die  Speicheldriisen  sind  unverzweigte,  paarige  Schlauche  von 
betrachtlicherem  Volumen  als  die  Schleimdrilsen  und  reichen  nicht 
so  weit  nach  riickwarts  als  diese.  Ihr  hohes  Epithel  ist  in  Langsfalten 
gelegt;  es  enthalt  zweierlei  Arten  von  Driisenzellen,  namlich  Schleim- 
und  Eiweisszellen,  die  auf  bestimmte  Territorien  verteilt  sind. 
Beiderlei  Territorien  kommen  beliebig  nebeneinander  vor.  Die  groben 
Korner  der  Schleimzellen  farben  sich  blau,  die  feinen  Korner  der  El- 
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weisszellen  nehmen  Hamatoxylin  nicht  an.    Der  Kern  liegt  bei  beiden 
Zellarten  basal. 

Die  Speichelreservoirs  enthalten  ein  plattes  Epithel,  das 
von  einer  dunnen  Grenzlamelle  umgeben  ist;  dieser  liegen  aussen 
kiiftige  Muskelfasern  in  diagonalem,  sich  iiberkreuzendem,  Verlaufe  an. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  schlanken,  an  den  Papillen  sehr 
langen  and  diinnen,  N^hrzellen  and  aus  sp^rlich  vorhandenen,  distal 
peschwellten,  Drtisenzellen,  die  nach  der  Schwarzbarkeit  ihrer  grossen 
Sekretkomer  wohl  als  Eiweisszellen  aufzufassen  sind.  Die  Nahr- 
zellen  sind  undeutlich  Iftngsfadig  struiert  und  enthalten  reichlich  sehr 
grosse,  meist  in  einer  Reihe  angeordnete,  runde  KOrner,  die  wohl  Fett 
Oder  eine  fettartige  Substanz  vorstellen,  da  sie  sich  in  Aether  losen 
iGRrBE).  Mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen  sie  sich  intensiv ;  im  Innem 
enthalten  sie  oft  eine  Vakuole.  Neben  diesen  groben  Kornem  koramen 
feine  in  reichlicher  Menge  und  in  vorwiegend  distaler  Lage  vor,  die  eine 
brauuliche  Eigenfarbung  besitzen  und  gelegentlich  zu  Ballen  zusammen- 
gedrangt  sind ;  wahrscheinlich  stellen  sie  ExkretstoflFe  vor.  Die  Zellen 
enden  distal  glatt  abgestutzt  und  entbehren  jeder  extracytaren  DiflFeren- 
zierung.    Die  langlichen  Kerne  liegen  in  der  basalen  Zellhalfte. 

Die  Eiweisszellen  verhalten  sich  in  der  basalen  Halfte  wie 
die  Xahrzellen.  Die  distale  Hftlfte  ist  mehr  Oder  weniger  stark  an- 
?eschwollen  und  zeigt  in  einem  schwjlrzbaren  Maschenwerke  grosse, 
gleichfalls  schwSrzbare,  SekretkOmer. 

Muskulatur. 

• 

Ueber  die  Anordnung  der  Muskulatur  siehe  in  Uebersicht.  Hier 
werden  eingehender  nur  die  Muskelfasern  der  Ektopleura  betrachtet. 
Obgleich  diese  nicht  quergestreift  sind  (Fig.  408),  zeigen  sie  im  iibrigen 
doch  die  typischen  Charaktere  der  Arthropodenmuskulatur.  Sie  besitzen 
ein  Myolemm  und  sind  vielkernig.  Jedes  Myon  reprasentiert 
also  jedenfalls  ein  Syncytium  von  Muskelzellen  (siehe  Branchipus), 
dessen  Entstehung  allerdings  nicht  genauer  bekannt  ist.  Die  Fasern 
sind  von  ansehnlicher  Dicke,  bedeutender  Lange  und  enden  entweder 
ungeteilt  (z.  B.  Langsfasern)  oder  spalten  sich  in  leicht  divergierende 
Endzweige  (Sagittalfasern),  die  an  der  dermalen  Grenzlamelle  inserieren. 

Jede  Faser  zeigt  eine  kontraktile  Rinde  und  eine  innere 
helle  Sarcachse.  Beide  unterscheiden  sich  nur  wenig,  denn  auch 
die  Sarcachse  enthalt  Myofibrillen,  nur  in  loserer  Verteilung  und  von 
reichlicher  hyaliner  Zwischensubstanz  umgeben ;  sie  enthalt  ausserdem 
aber  auch  zarte  longitudinal  verlaufende  Faden,  die  als  undifferenzierte 
Sarcolinen  aufzufassen  sind.  Unter  den  Myofibrillen  unterscheidet  man 
feine  und  starkere;  doch  lasst  sich  feststellen,  dass  die  letzteren 
(Muskelsaulchen)  durch  dichte  Aneinanderlagerung  von  ersteren 
gebildet  werden.  Die  Fibrillen  sind  glatt  begrenzt  und  schwftrzen  sich 
intensiv  mit  Eisenhftmatoxylin. 

Das  Myolemm  ist  eine  zarte  Hiille  von  undeutlich  langsfadiger 
Struktur.  Sie  farbt  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  zart  rotlich. 
Ihre  innige  Beziehung  zur  Muskelfaser  lasst  sie  als  Differenzierung 
des  Myons  erscheinen.    Kerne  kommen  jedem  Myon   in   grSsserer 


Zahl  zii,  Sie  sind  von  verschiedener  Gr3sse,  eiitweder  abgeplatt«t 
und  dann  manchmal  leicht  gelappt,  oder  von  runder  Form,  nnd  ent- 
halten  einen  oder  ein  Paar  Nucleolen;  sie  liegen  zwischen  Myolemm 


and  kontraktiler  Rinde,  gewfihnlich  innerhalb  feinkflrniger  Anhaafungeii, 
die  anch  sonst  vorkommen  (Gaffkon). 

Bindegewebe  und  Lymphzellen. 

Die  Bindeaubstanz  bildet  die  Grenzlamellen  nnd  einen  Faser- 
filz,  der  die  Muskelfasern  untereinander  verbindet  (Perimysium). 
Das  Perimysiura  besteht  aus  feinen  wellig  verlaufenden  nnd  sehr  ver- 
acbieden  onentierten  glatten  Biiidefibrillen,  die  sich  mit  der  van  Gieson- 
F&rbung  tebhaft  rCten.  Sie  legen  sich  innig  an  die  Myolemmen  an 
und  bilden  ein  dichtes  Gespinnst,  das  jedoch  reichlich  von  Blutlakanen 
durchsetzt  und  aufgelockert  wird.  Die  Grenzlamellen  erscheinen  als 
Verdiclitungen  des  Filzes,  Wahrend  in  den  sohwftcheren,  z.  B.  am 
Darm  nnd  an  den  Nervenstanimen,  die  Fibrillen  eiitweder  gar  nicht  oder 
nnr  andeutungsweise  zu  erkenneu  sind,  lassen  sie  sich  in  der  dicken 
d  e  r  m  a  1  e  n  L  a  m  e  1 1  e  (t;  u  t  i  s  i  gut  beobachten.  Sie  bilden  hier  massig 
dicke  Fasem,  die  untereinander  in  Fibrillenaustaasch  stehen,  und  in 
Schichten  angeordnet  sind,  in  welchen  abwechseind  longitudinale  uud 
cirkulare  Fasern  liegen.  Anch  radiale  Fasern  kommen  vor,  strahlen 
in  den  Filz  ein  und  Idsen  sich  in  das  FibriUennetz  desselben  anf. 
Femer  dringen  feine  Fibrillen  zwischen  die  Deckzellen  des  Epiderms. 
bis  etwa  in  halbe  H8he  derselben,  vor. 

Zwischen  den  Fibrillen  des  Filzes  fehlt  ein  besonderes  Enchym ;  anch 
eine  verkittende  Grnndsubstanz  ist  nirgends  sicher  zu  unterscheiden. 
Schwierig  gelingt  der  Nachweis  von  Bindezellen.  In  der  Cutis 
kbnnen  sie  vereinzelt  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Neben  den  nicht 
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selten  eingelagerten  kleinen  Lymphzellen  sieht  man  liier  und  da,  in 
Annaherung  an  die  Ringmuskulatur,  aber  noch  in  der  Cutis  gelegen, 
ziemlich  grosse  flachenhaft  orientierte  Kerne,  von  denen  nach 
beiden  Seiten  bin,  gleichfalls  flachenhaft  orientiert,  dicht  struierte 
Sarcstrange  ausgehen,  die  ziemlich  weit  zu  verfolgen  sind  und,  ohne 
sich  zu  verasteln,  undeutlich  werden.  Zweifellos  reprasentireu  diese 
Zellen  die  Cutisbildner.  Die  kleinen  Lymphzellen  zeigen  dagegen 
wechselnd  gefoimte,  kleine  Zellkorper  mit  oder  ohne  kSniigen  luhalt 
nnd  mit  einem  runden,  dunkel  sich  farbenden,  Kern,  der  bei  Durch- 
Trandening  der  dermalen  Lamelle  mannigfach  seine  Form  verandert, 
gelegentlich  schraubig  gedreht  erscheint.  In  einer  medialwarts  ge- 
wendeten  Einbuchtung  des  Kerns  liegt  ein  Diplochonder. 

Im  Perimysium  sind  Bindezellen  nicht  mit  gleicher  Sicherheit 
aufznfinden,  wenngleich  sie  hier  ohne  Zweifel  wohl  reichlich  vor- 
komnien.  Man  trifft  sie  mit  Sicherheit  nur  zwischen  den  Biindeln  der 
Tracheengange ,  die  sie  mit  plasmatischen  Fortsatzen  umspinnen, 
wahrend  Bindesubstanzbildungen  hier  nicht  deutlich  hervortreten.  Die 
Kenie  sind  grosser  als  die  der  Tracheen-  und  Lymphzellen,  gleich- 
massig  ellipsoid  geformt  und  von  heller  BeschaflFenheit,  mit  einem  oder 
zwei  Nucleolen  ausgestattet.  Ueber  die  Gestalt  der  Zellen  lasst  sich 
nichts  Bestimmtes  aussagen.  Auch  im  Perikard  sind  Bindezellen  nach- 
weisbar,  die  das  Herz  mit  der  Ektopleura,  unter  Entwicklung  von 
Bindesubstanzziigen,  verbinden  und  sich  zwischen  den  zelligen  Ein- 
lagerungen  (Lymphzellen,  lymphoide  Zellen)  verteilen.  Die  lym- 
plioiden  Zellen  sind  sehr  grosse  k5rnerhaltige  Zellen,  die  vor- 
wiegend  im  Perikard,  zu  beiden  Seiten  des  Herzens  vorkommen,  sich 
aber  auch  in  den  Pedalkammern ,  vereinzelt  auch  innerhalb  der 
Ektopleura,  vorfinden.  Diese  Elemente  machen  den  Eindi'uck 
embryonaler  Mesodermzellen,  wenn  sie  von  massiger  Grosse  sind;  bei 
betrachtlicher  Gr5sse  dftrften  sie  Fett  enthalten,  zeigen  dann  auch 
fast  immer  zwei  oder  mehrere  Kerne.  Von  einem  eigentlichen  Fett- 
korpergewebe  kann  wohl  nicht  gesprochen  werden;  vielleicht  haben 
die  Zellen  auch  exkretorische  Funktion,  wie  bei  den  Tracheaten.  Das 
Sarc  ist  bei  Fettgehalt  von  Vakuolen  durchsetzt,  sonst  aber  dicht  be- 
schaffen  und  reich  an  K5mern,  larbt  sich  auch  mit  Hamatoxylin  dunkel. 
Eine  Membran  ist  meist  deutlich  zu  unterscheiden.  Die  Form  ist 
gewohnlich  eine  abgerundete  ellipsoide. 

NIere. 

Ueber  Lage,  Form  und  Gliederung  siehe  die  Uebersicht.  Das 
Endblaschen,  welches  als  ein  C51arraum  aufzufassen  ist,  zeigt 
einplattes  Endothel.  Scharf  da  von  hebt  sich  das  Epithel  des  Wimper- 
fc  a  n  a  1  e  s  (Fig  409)  ab,  der  mit  n  ur  wenig  vorspringendem,  t richterartigem 
Xephrostom  in  das  Blaschen  mundet.  Das  Epithel  besteht  aus  diinnen 
< 'ylinderzellen,  deren  Kerne  auf  zwei  Seiten  des  Querschnittes  mehr- 
schichtig,  auf  den  dazwischen  gelegenen,  schmaleren  Seiten  ein- 
schichtig  angeordnet  sind.  Zugleich  sind  hier  die  Zellen  weniger 
hoch  and  entbehren  der  Wimpern,  welche  den  anderen  Seiten  zu- 
lommen.  Wenngleich  ein  Schlagen  dieser  Wimpern  intra  vitam  nicht 
aagegeben  ist,  Ifisst  doch  die  formale  Ausbildung  der  fadigen  Anhange 
keinen  Zweifel,  dass  wirklich  Wimpern  vorliegen,  deren  Anordnung 
in  zwei  Streifen  ubrigens  mit  der  bei  den  Anneliden  allgemein  nach- 
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weisbaren  Ubereinstimmt.  Das  Sarc  zeigt  deutlicli  liingsf^dige  StriUc- 
tnr,  auch  sind  BasalkSrner  vorliandeii.  Die  schiualen  Kerne  i&rben 
sich  intensiv. 

Der  absteigende  Driisenkanal,  die  Harnblase  nnd  der  kurze  Aas- 
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fiihrgang  zeigeii  ein  tiiedriges  Epithel,  dessen  Stmkturen  nicht  ge- 
naaer  untersiicht  wurdeii.  An  der  Blase  fiadeu  sich  in  Umgebung 
der  duimeii  Grenzlamelie  platte  Muskelfasern. 

OefSsssystem. 

Das  einzige  vorhandene  Gefass,  das  kontraktile  Herz,  liegt  im 
Perikard  ilber  dem  Darme.  Es  bildet  eiii  vorn  und  hinten  offenes 
Rohr,  das  mitten  in  jedem  Segment  dorsal  von  einem  Paar  spaltformiger 
Ostien  durchbrochen  ist.  An  der  Leibeswand  ist  es  dureh  Ziige  vou 
Bindesubstanz  befestigt;  auch  steht  es  durch  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung  mit  dem  Perikardseptum ;  die  Muskelfasern  des  letztereii 
treten  direkt  an  die  ventrale  Flftclie  des  Herzens  heran  und  spielen 
zweifellos  bei  der  Diastole  desselben  eine  Rolle  (Dilatatoren).  Am 
Herzen  findet  sich  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskelfasem,  die 
dorch  Bindesubstanz  zusammengehalten  werden;  ein  Eiidothel  fehlt 
Tollstiindig.  Die  Muskelfasern  zeigen  das  typische  Verhalten  fsielie 
bei  Muskulaturi.  Ira  Iniiem  des  Herzens  liegen  Lymphzellen  (siehe 
bei  Bindegewebe). 

Das  Blut  tritt  dnrch  die  Ostien  in  das  Herz  bei  der  Erweitening 
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desselben  (Diastole)  ein;  bei  der  Systole  verschliessen  sich  die  Ostien 
imd  das  Blut  wird  durch  die  vordere  (und  hintere?)  Oeffnung  in  die 
Leibeshohle  gepresst.  Diese  durchstrSmt  es  gegeii  riickw^rts,  zugleich  in 
die  Lakunen  der  Korperwand  eindringend,  und  sammelt  sich  im  Perikard, 
in  welches  es  teils  von  der  LeibeshShle  aus,  durch  die  Spalten  des 
Perikardialseptums,  teils  aber  auch  aus  den  engen  Lakunen  der  dorsalen 
Korperwand  einmiindet.  Diese  letzteren  sind  als  Ringlakunen,  etwa  zu 
12  im  Segment,  zwischen  Ring-  und  Diagonalmuskulatur  in  der  dor- 
salen Ektopleura  entwickelt  und  seitwarts  etwa  bis  in  die  Hohe  der 
Speicheldrusen  zu  verfolgen  (Gaffron). 


XI.  Arthropoda.    B.  Crustacea. 

Phyllopoda. 

Branchipus  stagnalis  L. 

Uebersicht. 

Der  intersegmentale  Querschnitt  der  Thorakalregion  (Fig.  410) 

hat  die  Form  eines  dicken,  kurzschenkligen  Hufeisens.    Der  Einschnitt 

zwischen  beiden  Hufeisenschenkeln   entspricht  einer  mittleren   tiefen 

Einbuchtung  der  ventralen  Fiache  (ventrale  Medialfurche  oder 

Bauchfurche).    Die  dorsale  Flache   ist  gleichmassig  gewSlbt,  die 

lateralen  sind  fast  eben.    Segmental  entspringen  ventral  seitlich  vom 

Korper    die    gegliederten    Extremitaten,     welche    Ruderborsten 

tragen.   In  direkter  Fortsetzung  des  K5rpers  liegt  der  Stammteil  des 

Fnsses,  der  medial  warts  sechs  Enditen,  lateralwarts  die  proximale 

Atemplatte  und  den  distalen  Epipoditen  (Kieme),  sowie  am  freien 

Ende  den  Exopoditen  tr^gt.    Von  den  Randem  der  Enditen  und 

des  Exopoditen  entspringen  grosse,  zum  Teil  gefiederte,  Borsten,  auf 

deren  Verteilung  und  Form  hier  ebensowenig  wie  auf  die  Form  der 

Glieder  selbst  eingegangen  werden  kann.    In  der  Figur  sind  seitwftrts 

von  dem,   am  Ursprung   durchschnittenen,   Stamme  die  Atemplatten 

getroffen;  medial  ist  die  Kante  des  proximalen  p]nditen  mit  einer  grossen 

Borste  getroffen ;  darunter  liegen  Borstenquerschnitte  anderer  Enditen. 

Das   Epiderm   tiberzieht   den   ganzen  Querschnitt   als  zumeist 

niedriges  Epithel,  das  nur  an  den  MuskelansSltzen  an  Hohe  gewinnt 

and  im  allgemeinen  eine  eigenartige  Ausbildung  zeigt.    Es  enthalt 

Blutlakunen,  in  denen  Lymphzellen  liegen.    An  der  Ursprungsstelle 

der  Borsten   enth^lt   es   eine   Gruppe    von   Sinneszellen  (Borsten- 

ganglion),  die  in  das  Innere  vorspringen.    Zum  Epiderm  geh5ren 

die  neben  der  Bauchfurche  gelegenen  paarigen  Bauchdriisen,  sowie 

die  damit  tibereinstimmenden,  im  Stamm  der  Glieder  gelegenen,  B  e  i  n  - 

drusen,  auf  welch  beide  im  speziellen  Teil  nicht  naher  eingegangen 

wird.    Sie  bestehen,  nach  Claus,  aus  zwei  grossen  nebeneinander  ge* 

legenen  Driisenzellen  (Fig.  4il),  welche  zwischen  sich  eine  kleinere 

Ampullenzelle  fassen,  in  der  ein  ampuUenformiger  Sammelraum 


Fig.  410.  Branchijmi  itagnalU,  Qnerichnitt  des  Thorax.  Ep  F.pidenn,  Gg 
Ganglion,  Al.Pl  AtempUtle,  Itr  BauchdrUien,  Bar  K»nto  des  proximalcn  Enditen  mit  Bonic, 
X  BoratenaDsehnitle  andercr  Eadilen,  Knt  iLnleron,  lU  Hen,  l.z  Lymphiellan,  t  lympboide 
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Battchforche  das  strickleiterformige  Bauchmark.  Rechts  und  links 
vom  Boden  der  Furche  verlaufen,  weit  getrenn  t,  die  paarigen  Konnektiv- 
strange,  die  segmental  zu  abgeplatteten,  schr^g  gegen  die  Extremi- 
taten  hin  geneigten,  Ganglien  anschwellen.  Die  Ganglien  sind  durch 
eine  vordere  und  eine  hintere  Kommissur  verbunden;  es  entspringen 
von  ihnen  am  freien,  schrSg  nach  abwarts  geneigten,  Rande  N erven, 
welche  zur  Muskulatur  und  zu  den  Borsten  hin  verlaufen.  Naheres 
fiber  die  feinere  Struktur  der  Ganglien,  Nerven  und  Faserendigungen 
siehe  bei  Astacus. 

In  der  Mitte  zwischen  dorsaler  und  ventraler  Mediallinie  liegt 
das  kreisrunde  E  n  t  e  r  o  n  des  Mitteldarmes,  das  von  einem  niedrigen 
Epithel  gebildet  wird. 

Vom  Mesoderm  ist  auf  den  Thorakalschnitten  nur  Fullgewebe 
und  das  Herz  getrolfen.  Die  Muskulatur  durchsetzt,  locker  an- 
geordnet,  die  gerglumige  Leibeshfthle.  Sie  gliedert  sich  in  die  machtig 
entwickelte,  aber  in  einzelne  Muskelmassen  aufgeloste,  Ektopleura,  in 
die  sehr  zarte  Entopleura  und  in  die  als  Transversalmuskulatur  ent- 
wickelte Mesopleura.  Die  Ektopleura  zeigt  vier  starke  L^ngs- 
mnskeln,  von  denen  zwei  dorsal,  rechts  und  links  vom  Darm,  zwei 
ventral,  rechts  und  links  vom  Bauchmark,  liegen.  Eine  Ringmuskulatur 
fehlt  vollstandig;  sie  erscheint  umgebildet  und  aufgelost  in  die  ab- 
steigenden  Extremitatenmuskeln,  von  denen  wir  im  Rumpfe  jederseits 
eine  later  ale  und  eine  mediale  Gruppe  unterscheiden.  Die 
laterale  Gruppe  entspricht  den  Sagittalmuskeln  von  Peripatus,  Sie 
besteht  (Claus)  aus  einem  vorderen,  an  der  vorderen  Segmentgrenze 
entspringenden,  Bun  del,  welches,  verstarkt  durch  ein  vom  voraus- 
gehenden  Segmente  stammendes  Bundel,  die  Extremitat  nach  vom 
zieht,  und  aus  einem  mllchtigeren  hinteren  Bundel,  das  im 
mittleren  und  hinteren  Segmentbereiche  am  Riicken  entspringt,  steil 
nach  abwarts  verlftuft  und  den  Extremitatenstamm  dorsal  warts  hebt. 
Die  mediale  Muskelgruppe  besteht  nur  aus  wenigen,  die  Extremitat 
gegen  die  Bauchseite  hin  bewegenden,  Btindeln,  die  vorn  (Pro- 
traktoren)  und  hin  ten  (Retraktoren)  im  Segment  entspringen. 
Auf  die  Verteilung  der  Muskeln  in  den  Extremitaten  selbst  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden. 

Die  Entopleura  wird  von  einer  sehr  diinnen  Ringmuskel- 
lage  gebildet.  Die  Mesopleura  besteht  ausschliesslich  aus  den 
kraftigen  Transversalmuskeln,  welche  jederseits  am  Boden  der 
Bauchfurche  mit  diinner  Sehne  inserieren  und  schrftg  dorsolateral  warts 
verlaufen,  dabei  sich  stark  ausbreiten  und  mit  liachenhaft  entwickelter 
Endsehne  einerseits  die  dorsalen  Langsmuskeln  durchbrechen,  anderer- 
seits  direkt  an  die  Seitenwand  des  Rumpfes  herantreten,  aber  auch 
Beziehungen  zu  den  ventralen  Langsmuskeln  aufweisen.  Weiter  sind 
die  Ringmuskeln  des  Herzens  hier  zu  erwahnen. 

Zum  Fiillgewebe  gehOren  auch  die  Grenzlamellen  unter  den 
Epithelien  (Haut,  Darm),  die  Muskelsehnen,  Lymphzellen  und 
grosse,  hier  alslymphoideZellen  bezeichnete,  Elemente,  die  einzeln 
Oder  in  Strangen  im  Schnitte  liegen  und  den  Charakter  von  Fettzellen 
annehmen  konnen,  gew5hnlich  aber  ein  mehr  embryonales  Aussehen 
wahren. 

Von  Gefassen  ist  nur  das  dlinnwandige,  muskul5se  Herz  ent- 
wickelt,  das  dorsal  tiber  dem  Darm  liegt  und  im  hinteren  Teil  jedes 
Segments  von  einem  lateralen  Ostienpaar  durchbrochen  wird.    Es  setzt 
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sich  im  Kopf  in  eine  karze  Aorta  fort,  die  sich  in  die  Leibeshohle 
offnet  Das  Blut  str6mt  im  Heraen  und  in  der  Aorta  von  hinten  nach 
vom,  in  der  LeibeshShle  von  vom  nach  hinten,  niid  frelangt  durch  die 
Ostien  wieder  ins  Herz,  nachdem  es  in  den  Kiemen  (Epipoditen) 
arteriell  geworden  ist. 


Epiderm. 

Das  Epiderm  besteht,  ausser  an  den  Borsten,  allein  aus  Deck- 

zellen   von   eigenai-tiger  Beschaffenheit.     An  jenen  Regionen,    wo 

keine    Muskelfasem    znr  Haut   treten,    also  z.   B.    vielfarh    seitlidi 

am  Eumpf  nnd  dorsal  ilber  dem  Herzen,  erscheinen  die  Zellen  mit- 

samt  den  Kemen  stark  abgeplattet.    Zellgrenzen  sind  nicht  zu  imter- 

scheiden,  wenn  auch  jedenfalls  vorhanden.    Das  Sarc  Iftsat  eine  fadige 

Gerilststrnktnr  nur   andentlich  erkennen;  doch  kann   man   ans   den 

Bildern  schliessen,  dass  an  der  ausgedehnten  Oberfl&che  F&den  enden, 

die  nnterhalb  in  der  Hauptsache  flfichenhaft  verlaufeii  diirften.    Die 

OberflSche  trfigt  die  Cuticula,  welche  dnrch  einen  schmalen  Anssen- 

saum  getrennt  ist;  meist  hebt  sie  sich  an  den  Priparaten  leicht  vom 

Hare  ab,     Sie  ist  von  geringer  Dicke  und,   wie  es  scheint.  unge- 

schichtet;  eine  faserige  Struktur  ist  nicht  zn  erkennen.    Der  Kern  ent- 

hftlt  reichlich  Nncleom  und  einen 

*'  *■"  Nucleolus;    in     der    Kernregion 

springt    die    Zelle  gegen  innen 

vor.  Die  basale  Zellfla<:;he  wird  von 

einer  sehr  feinen  Grenzlamelle, 

die    sich   mit  der    van  Giesox- 

Farbung  rfttet,  liberzogen. 

An    den    Muskelinsertionen 
,(.  ist  das  Bild  (Fig.  412)  wesent- 

j,,,  lich  anders.  Die  Sarcfttden  treten 

hier  als  Fibrillen  lokal  deutlich 
-'Gr.L  hervor  und  bilden  S  a  a  1  c  h  e  n 
(Claus)  von  verschiedener  Lftnge, 
die  sich  mit  der  Mnskelsehne 
verbinden.  Die  Fibrillen  sind 
vSllig  gestreckt,  glatt  begrenzt, 
schwarzen  sich  leicht  und  wahren 
'■'  ihre  Dicke  vom  basalen,  in  der 

Seline  gelegenen  Ende,  bis  zur 
Oberflaclie.  Der  Aussensaum 
zwischen  Cuticula  und  Saulchen 
ist  hier  meist  nur  sehr  schmal ; 
er  wird  deutlich  von  den  Fi- 
brillen durchsetzt,  die  direkt  an 
der  Cuticula  inserieren  oder,  wahr- 
scheinlicliei-  Weise,  da  wir  eine 
Entstehung  der  Outienla  wie  bei 
den  Wiirmern  annehmeii  darfen  (sielie  Astacus) ,  in  sie  eingehen. 
Doch  erscheinen  die  Fibrillen  im  Anssensaum  dUnner,  ffirben  sich 
hier  nidit  und  verteilen  sich  auf  einen  breiteren  Bereicli  als  im 
Sanlchen.  An  der  Grenze  des  Saumes  sind  oft  schwarzbare  KOmer 
zu  untei-scheideii.    Meist  erkennt  man  neben  den  Fibrillen  der  Saul- 


Fig.  412.  Branthiptii  ttagvati*,  Usui. 
<H  Culicula.  ke  und  at.fi  Kern  DDd  StUlzebriUa 
einer  Deckiello,  Ii.k'  Bimlesubitani,  Gr.LGnai- 
lunelle,  U  Lymphielle,  hr  QuernBli,  7rHsDpC- 
ttreifen   der  MuahelSbrillen   einer  Sngittairaser. 
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chen  anch  Faden,  die  in  gebogeiiem  Yerlaufe  vom  S&ulchen  abzweigen 
nnd  distal  in  die  anstosseuden  Harcstrecken  eintreten.  Die  seit- 
licben  Fl&cheD  der  Silulchen  sind  von  eiiier  zarten  Grenzlamelle  der 
beschriebenen  Art  iiberzogen.  Das  basale  Ende  senkt  sich  in  dickere 
Biodelamellen  ein,  welche  die  Endflacheu  der  Muskeln  ftbeiziehen 
iSehnen),  und  lauft  in  diesen  frei  aus.  —  Oft  liegt  ein  Kern  in  ein 
Saulchen  eingesenkt,  das  dann  stumpf  kegelfiSnnig  erweitert  ist  nnd 
ein  i^rosses  Insertionsgebiet  an  der  Cuticuls  aufweist.  In  mancben 
Fallen  g:ewinnen  die  K&ulcben  betr&chtliche  L&nge,  sind  dann  meist 
aber  nur  von  geringer  Dicke.  Die  mecbanische  Bedeutung  der  Saul- 
chen liegt  in  der  Uebertragung  des  Muskelzuges  auf  die  feate  Cuticula. 

Durcb  die  Beziebung  der  Saulchen  zu  den  flachenliaft  entwickelten 
Maskelsebnen  entstebeu    Lakunenr^unie ,   welcbe    einerseits   von   den 
S«hnen,  andererseits  von  der  zarten  Grenzlamelle,  welcbe  die  Hfiulcben 
and  die  basale  Flacbe  der  diinneii  Sarc- 
tapen  iiberzieht,  eingekleidet  werden  und  b.m 

mit  dt^r  LeibesbSble  kommunizieren.  Diese 
Raame  liegeii  daher,  wie  aus  der  ge- 
gebenen  Bescbreibung  hervorgeht,  nur  u.^ 
scheinbar  im  Epiderm  selbst.  Sie  ent- 
halten  Lymphzellen,  wie  sie  auch  in  der 
LeibeshQhle  aUenthalben  verstreut  sind. 

Sehr  schon  ist  die  eigenartige  Aus- 
bildnng  des  Epiderms  in  den  Atemplatten 

der  Extremitaten  (Fig.  413)  zu  studiei-en.        *«■  .„, 

Jeder  cuticnlaren  Lamelle  des  Podits 
liegt  eine  flache  Sarcscbicht  mit  einge- 
streoten  Kemen    an.     Beide    Schichten 

sind  durcb  Fibrillensaulchen  verbunden,  ■-'''■" 

die  meist  schlanke  Form  besitzen  and 
den  Zellen  angehOren.  Bei  Farbung  mit 
Kisenhamatoxylin  sieht  man  deutlicb  die 
eeschwarzten  Fibrillen  der  S^ulcben 
von    der   Cuticula   jeder    Seite    aus    bis  \/ 

etwa  zur  Mitte  des  Poditquerschnitts 
verlaufen,  wo  sie  undeutlicii  werden.  Die  *■*" 

FibriUen  beider  Epitbelflachen  gehen  .."'^  *'?;  »™^'i""  "-?^'''- 
nifht  ineinander  uber;  sie  werden  viel-  ,i  J"D>o'kterk/.M 'sJuufibriiw 
mehr  nur  durch  Bindesubstanz.  welche     demeiben,  j.»tt  BinJeaBbiwni,  ly-x 

aUch   die   Saulen    Seitlich    einSCheidet,    zu-       lymphoido  ZeUe,   me  Membran  den. 

sammengehalteu.    Jedes  Saulchen  stellt 

derart  eine  Doppelbildung  dar  (uber  die  Herleitung  der  Bindesubstanz 

siehe  unten). 

An  der  Basis  der  Borsten  ist  das  Epiderm  wesentlicb  verilndert 
Ein  dicker  Zellzapfen  unterbricht  das  niedrige  Epitbel  und  ragt  weit 
Dacb  innen  vor.  Er  bestebt  aus  spindeligen  Zellen,  die  unter  dem 
Epithelniveau  durch  den  ellipsoiden  Kern  gescbwellt  werden  und  sich 
basal  in  eine  Nervenfaser,  distal  in  einen  perzeptorischeii  Fortsatz 
aosziehen,  der  mit  den  anderen  gemeinsam  in  die  hohle  Borste  ein- 
dringt  und  hier  weit  zu  verfolgen  ist  (perzeptoriscber  Termi- 
nalstrang  (vom  Rath).  Die  siiindeligen  Zellen  reprilsentieren  also 
Sinnesnervenzellen  (Retzius),  die,  wie  es  scheint  (vom  Rath),  alien 
Borsten  von  Branchipm  zukommen.     Besonders  gtinstig  sind  sie  an 
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den  Enditenborsten  zu  studieren.  Im  Bereich  des  eigentlichen  Epithels 
ist  der  Terminalstraug  von  einem  Kranz  schlanker  Deckzellen  mit 
schmalen  Kerneu  umgeben,  die  sicli  auch  in  die  Borste  fortsetzen  und 
deren  Matrixzellen  (B  o  r  s  t  e  n  z  e  1 1  e  n)  reprfisentieren.  Besondere  klein- 
kernige  Hiillzellen  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Terniinalstrangs 
und  Ganglions,  wie  sie  am  Nerven  vorkommen,  konnten  bei  Branchiptis 
nicht  unterschieden  werden;  sie  kommen  aber  bei  anderen  Formen  ge- 
wShnlich  vor  (vom  Rath).  Es  fragt  sich,  ob  alle  Zellen  des  Ganglions 
nervoser  Natur  sind;  einzelne  umfangreichere  ganz  basal  gelegene 
Zellen  erinnern  in  Hinsicht  auf  den  polymorphen  Kern  an  die  lym- 
phoiden  Zellen  und  stellen  vielleicht  derartige  angelagerte  Elemente 
vor.  —  Die  feinere  Struktur  der  Borstenwand  und  ihre  Bildung  ist 
nicht  nfther  bekannt;  hier  wird  der  Bau  der  verschiedenen  Borsten 
nicht  weiter  berucksichtigt.  Es  sei  nur  erwahnt,  dass  die  Borsten- 
wand sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt  und  durch  van  Gieson- 
Losung  nicht  rot  gefarbt  wird ;  sich  in  beiderlei  Hinsicht  also  von  der 
eigentlichen  Cuticula  unterscheidet. 

Die  Sinneszellen  sind  bei  alien  Borsten  der  Arthropoden,  welche 
eine  Sinnesfunktion  aussern,  nachgewiesen  worden  (Leydig,  Claus, 
voM  Rath,  Retzius,  Bethe  u.  a.).  Sie  treten  am  scharfsten  hervor 
bei  GoLGi-Schwarzung  oder  vitaler  Methylenblauf&rbung.  Die  von  den 
Zellen  ausgehenden  sensiblen  Nervenfasern  begeben  sich  in  die  Centren, 
wo  sie  sich  T  formig  aufteilen.  Haufig  geh5rt  nur  eine  Zelle  zu  einer 
Borste,  in  anderen  Fallen  finden  sich  deren  mehrere,  welche  ein  kleines 
langliches  Ganglion  bilden,  das  bald  naher,  bald  weiter  entfemt,  vom 
Epiderm  liegt. 

Enteron. 

Der  Bau  des  Enteroderms  ist  ein  iiberaus  einfacher.  Es  besteht 
allein  aus  cylindrischen  Nfihrzellen  von  geringer  Hohe,  die  einen 
niedrigen  Stabchensaum  tragen  und  den  runden  Kern  in  fast  basaler 
Lage  zeigen.  Das  Sarc  ist  deutlich  langsfadig  struiert  und  enthalt 
vielfach  kornige  Einlagerungen.  Im  Kern  tritt  ein  grosser  Nucleolus 
scharf  hervor.  Schlussleisten  sind  vorhanden  (siehe  auch  die  Be- 
schreibung  von  Astacus),  Eine  diinne  Grenzlamelle  liegt  dem  Epithel 
ausserst  innig  an. 

Mnskulatnr. 

Die  Ltogsmuskeln,  mit  denen  wir  beginnen,  bestehen  aus  wenigen 
grossen  My  en,  die  dicht  aneinander  gepresst  liegen,  nur  durch  das 
zarte  Myolemm  von  einander  geschieden.  Die  Muskelfibrillen, 
welche  den  grossten  Teil  eines  Myonquerschnitts  einnehmen  und  die 
eigentlichen  Muskelfasern  bilden,  liegen  axial  und  sind  umgreben 
von  Resten  undiflferenzierten  Sarcs,  welches  die  Kerne  enthalt.  Das 
Sarc  findet  sich  am  reichlichsten  an  jenen  peripheren  Teilen  eines 
Myons,  welche  die  Aussenflache  des  Muskels  bilden;  im  Innern  des 
Muskels  stossen  die  Fasern  meist  so  dicht  an  das  Myolemm,  dass 
Letzteres  oft  nur  schwer  zu  verfolgen  ist,  somit  die  Abgrenzung  der 
benachbarten  Myen  nicht  leicht  fallt.  An  solchen  Stellen  sind  auch 
nur  vereinzelt  Kerne  zu  finden ;  sie  fehlen  ferner  an  den  freien  Enden 
der  Fasern,  wo  diese  an  die  Sehne  sich  ansetzen;  ausnahmsweise  nur 
liegt  ein  Kern  zwischen  die  Fibrillen  eingelagert.  Die  Kernverteilung 
im  Sarc  ist  eine  unregelmassige ,  manchmal  liegen  mehrere  dicht  bei- 
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sammen;  GrOsse  und  Aossehen  wechselt  hetrftchtlich.  Alle  Myen  enden 
nngeteilt  an  bindigen  Sehnen  (siehe  Bindegewebe) ,  bald  mit  breiten, 
bald  mit  spitz  auslaufendea  Endftti. 

In  der  Fa-ser  ist  zwischen  Fibrillen  und  einer  hyalinen  Zwischen- 
snbstanz  (Perifibrillfirsiibstanz)  zu  unterscheiden ;  das  Sarc 
zeigt  langsfadige  Struktur,  eingelagerte  Kerne  and  oft  reiclilich  KOrner 
iMyochondren).  Die  Myofibrillen  liegen  auf  dem  Querschnitt  nicht 
gleichmassig  vert«iit,  sondern  wohl  immer  zu  mehreren,  aber  stets  nur 
zu  wenigen,  dieht  aneinauder  angelagert  und  bilden  depart  Muakel- 
sinlchen.  Uebrigens  ist  diese  Saulchenbildung  nnr  angedeutet  und 
erscheint  als  Vorstufe  der  viel  scbilrferen  Gliederung  des  Faserqner- 
scbnitts  bei  Astaeux  oder  bei  den  Tracheaten. 

Vom  Myolemm  aus  dringen  Septen  in  die  Fasem  ein,  wodurch 
letztere  in  Hegionen  gegliedert  werden.  Durch  solche  Regionenbildung 
erscheint  oft  die  Begrenzung  der  einzelnen  Myen 
verwiscbt  und  es  bleibt  dann  fraglich,  was  als 
EiDbeit  aufzufassen  ist.  Die  Septen  diirften  viel- 
leirht  vielfach  das  Myolemm  urspriinglich 
selbstindiger  Myen  darstellen.  Uebrigens  er- 
giebt  sich  aus  Befunden  an  jungen  Tieren 
(,F^.  414),  dass  ein  vielkerniges  Myon 
dnrch  Aneinanderlagerangeinkerni- 
gerMyoblasten  entsteht. 

An  Querschnitten  ganz  junger  Tiere  ist        "-^  ^-  .\ 

die  Bildnng  der  Muskulatur  gut  festzustellen.  \  ,.-"ls 

S"piiid(!liomiige  Myoblasten  legen  sich  zunSchst 
in  H«ihen  bintereinander.  Bei  Eiitwicklung 
der  Faser  wachsen  sie  niehr  und  mebr  in  die 
Linge  nnd  scbieben  sich  nebeneinander  ent- 
Iwig,  wobei  zunacbst  sowohl  die  Fasem,  als 
MchdieundifferenziertenSarcmassen,  besonders 
aber  letztere,  welcbe  spitz  auslaufen,  gesondeil. 

etscheinen.    Spater  tiegen  die  Kerne  in  einem  Fig.  414.     Brmchipu 

einheitlichen  Sarc   und   die   Fasern    sind    zn     ■■("if"'"-,  juns.  Bsidung 
eioer einzigen  kraftigen  verscbmolzen.   Derart     ''"'"  My,""'-    "f  Mt»- 
Mtstehen  die  Myen,    welcbe   also   Syncytien     legend,  m/ von  dL«B*n  ge- 
"orstellen    nnd  in   denen    auch    Kernvermeh-     biidete  'MuaiieifM»r. 
"^ngeD  stattfinden.      Bei  Lernaea   branchialis 

twobachtete  Pedakchenko  die  gleicbe  Bildungsweise.  Wiclitig  erscheint 
die  I'ebereinstimmung  dieser  Befunde  mit  denen  an  der  Salamander- 
lifTe  fsiebe  dort).  Die  Entstehung  der  Myofibrillen  selbst  konnte  bei 
Sranchipus  nicht  verfolgt  werden;  docli  unterliegt  es  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  die  Fibrillen  aus  den  Faden  des  Sarcs  heiTOrgehen. 

Bei  der  Betraclitung  der  einzelnen  Bestandteile  der  ausgebildeten 
Ifyen  beginnen  wir  mit  dem  Myolemm  und  mit  den  S  e  p  t  e  n.  Beide 
stlmmen  stnikturell  mit  einander  uberein.  Es  sind  zarte  Membranen 
mil  langsfddiger  Struktur,  die  sich  mit  der  van  GiKsuK-Farbungleicht 
roten-  Sie  stammen  ohne  Zweifel  vom  Myon,  mit  dessen  Fibrillen 
sie  durcli  Brucken  verbunden  sind  (siehe  unten). 

Ihe  Myofibrillen  sind  qnergestreift.  Zu  unterscheiden  ist 
itwischen  der  eigentlichen  Querstreifung,  die  auf  die  einzelnen 
Fibrillen  beschrankt  ist.  und  einer  Querverbinduug  der  Fibrillen 
untereinander.    Durch  die  Letztere  werden  die  Fibrillen  in  Segmente 
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gegliedert.  Jede  Querverbindung  besteht  aus  einer  leichten  kornartigen 
Anschwellung  der  Fibrille  (Z  =  Zwischenstreifen),  die  an  der  kontra- 
hirten  Fibrille  nicht  zu  unterscheiden  ist,  und  aus  den  Brucken,  die 
sich  zwischen  den  benachbarten,  in  gleicher  Hohe  gelegenen  Zwischen- 
streifen ausspannen.  Da  sich  nicht  entscheiden  lasst,  ob  die  Brucken 
faden-  oder  membranartig  ausgebildet  sind,  ist  die  alte  Bezeichnung 
Quermembranen  beizubehalten.  Die  Quermembranen  stehen  in 
direktera  Zusammenhange  niit  dem  Myolemm  und  mit  den  Septen.  Sie 
durchsetzen  auch  das  Sarc  der  Fasern,  wobei  sie  mit  den  Faden  des- 
selben  Verbindung  eingehen  diirften.  Durch  die  Quermembranen  wird 
die  ganze  Muskelfaser  in  gleichhohe  Muskelfacher  zerlegt. 

Die  eigentliche  Querstreifung  zeigt  je  nach  der  Kontraktion  der 
Fibrille  ein  anderes  Bild.  Wahrend  die  Quermembranen  und  Z  immer 
vorhanden  sind,  und  bei  starker  Kontraktion  nur  durch  die  Ausbildung 
von  C  undeutlich  werden,  zeigen  die  Segmente  bei  der  Erschlaffung 
wesentlich  andere  Streifen  als  bei  der  Verkiirzung.  Diese  Querstreifen 
entsprechen  einer  verschieden  substantiellen  Beschaflfenheit  des  Seg- 
ments an  verschiedenen  Punkten.  Stets  lasst  sich  am  ungefarbten 
Segment  ein  Wechsel  von  glanzenden  und  matten,  am  gefarbten  von 
farbigen  und  blassen,  am  mit  Eisenhamatoxylin  geschw^rzten  von 
dunklen  und  hellen,  bei  Untersuchung  im  polarisierten  Lichte  ein 
Wechsel  von  doppel-  und  einfachbrechenden  (anisotropen  und  isotropen) 
Abschnitten,  beobachten.  Aber  die  bei  Farbung  besonders  deutlich 
hervortretenden  Abschnitte  sind  im  Stadium  der  Kontraktion  andere 
als  im  Stadium  der  Erschlaffung.  Im  letzteren  wird  das  Segment  fast 
seiner  ganzen  Lange  nach  geschwarzt.  Ausser  dem  dunklen,  aber 
sehr  kurzen,  Z  sieht  man  einen  langen,  dunklen  anisotropen  Streifen 
im  mittleren  Bereich  des  Segments,  der  von  beiden  benachbarten  Z 
nur  durch  einen  schmalen  hellen  isotropen  Streifen  getrennt  wird.  Dieser 
lange  anisotrope  Streifen  ist  als  Hauptstreifen  (H)  zu  bezeichnen; 
die  hellen  isotropen  Streifen  heissen  abgekiirzt  J.  Meist  ist  H  durch 
einen  schmalen  hellen  mittleren  Streifen  ( Jm)  in  zwei  Halften  geteilt, 
welche  die  eigentlich  charakteiistischen  Querstreifen  (Q)  reprasen- 
tiren.  In  anderen  Fallen  erscheint  es  in  der  Mitte  besonders  intensiv 
gefarbt  (siehe  unten). 

Am  kontrahirten  Segment,  das  sich  durch  Kiirze  und  betracht- 
liche  Dicke  vom  erschlafften  unterscheidet,  ist  in  der  Hohe  von  Z  ein 
kraftiger  anisotroper  Streifen  entwickelt,  wahreni  im  ubrigen  das 
Segment  bis  auf  einen  oft  nicht  naher  zu  unterscheidenden,  kurzen, 
dunklen  Mittelstreifen  hell  erscheint.  Der  in  der  Hohe  von  Z  gelegne 
Streifen  ist  mit  letzterem  nicht  identisch;  er  wird  alsKontraktions- 
streifen  oder  C  bezeichnet.  Jm  erscheint  stark  verlangert  und 
wird  durch  M,  wie  der  dunkle  Mittelstreifen  abgekiirzt  zu  be- 
zeichnen ist,  halbiert;  es  ist  nicht  vollig  isotrop  und  unterscheidet 
sich  dadurch  von  Jq,  das  am  kontrahierten  Segment  gar  nicht  vor- 
handen ist. 

Durch  Vergleich  vieler  Bilder  erkennt  man,  dass  Uebergange 
zwischen  den  verschiedenen  Ausbildungen  der  Segmente  (Fig.  415)  vor- 
liegen.  Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden.  Das  Erschlaffungs- 
stadium  zeigt  die  anisotrope  Substanz  des  Segments,  die  wir  kurz 
mit  A  bezeichnen  wollen,  am  reichsten  entwickelt  und  als  H  fast  iiber 
das  ganze  Segment  ausgedehnt.  Es  entwickelt  sich  das  Ueber- 
gangsstadium  mit  zwei  Q  und  Jm,  das  am  haufigsten  beobachtet 
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wird.  Das  dritte  oder  Kontraktionsstadium  mit  C  leitet  sich 
vom  Uebergangsstadium  durch  Verlagerung  von  A  bis  in  die  H5he 
der  Qaermembranen  ab.  Dabei  vennindert  A  betrftcht- 
lich  seine  Qnantitat  und  verschwindet  bei  beginnender 
Erschlaffung  an  den  Segmentenden  ganz,  wS^hrend  es 
zttgleich  in  der  Segmentmitte  als  M  aufs  neue  auftritt 
and  sich  rasch  zu  H  verl&ngert.  Die  manchmal  zu 
beobachtende,  besonders  intensive,  Schw&rzung  von  H 
in  der  Mitte  ist  noch  auf  M  zu  beziehen. 

Das  Myosarc  ist  nicht  allein  an  einem  und 
demselben  Myon,  wie  schon  mitgeteilt,  verschieden 
entwickelt,  sondern  auch  bei  verschiedenen  Myen  von 
.ungleicher  IWchtigkeit.  Manche  Extremitatenmuskeln 
zeigen  schwache  Fasern  innerhalb  dicken  Sarcbelags. 
Hier  ist  an  giinstigen  Stellen  die  Engsfadige  Struktur 
des  Sarcs  deutlich  zu  erkennen;  auch  die  Quermem- 
branen  lassen  sich  verfolgen.  6ew5hnlich  ist  das 
Sarc  durch  Vakuolenbildung  (Fettanhftufung?)  stark 
anfgelockert  Kornige  Einlageruugen  sind  nicht  immer 
nachweisbar  (siehe  Astacus), 

Die  Kerne  sind  ellipsoid  geformt,  oft  stark  ab- 
geplattet,  enthalten  reichlich  verstreutes  Nukleom  und 
einen  oder  ein  paar  Nucleolen. 

Die  cirkularen  Myen  der  diinnen  Entopleura 
zeigen  die  gleiche  Fibrillenstruktur  wie  die  ubrigen 
Mnskeln,  nur  liegen  die  Fibrillen  (oder  Fibrillensaul- 
chen?)  alle  in  einer  einzigen  flachen  Schicht  ver- 
teilt  Die  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Kerne  liegen 
der  Aussenflache  der  breiten  bandartigen  Faser  an.  Die  Transversal- 
muskeln  entsprechen  durchaus  denen  der  Ektopleura. 


z  — 


Fig.  415.  Bran- 
chipus stagnalis, 
Muskelfibrille. 
Z  Zwischenstrei- 
fen,Q,J!f,if,  Cani- 
sotrope,  Jq,  Jm  iso- 
trope  Querstreifeo. 


Bindegewebe. 

Die  Verhaltnisse  liegen  sehr  eigenartig;  es  sind  fast  nur  Binde- 
substanzbildungen  nachweisbar.  wahrend  zugehOrige  Bindezellen  bis 
aof  wenige  Punkte  (siehe  Herz)  fehlen.  Als  Bindesubstanzbildungen 
sind  die  Muskelsehnen  und  Grenzlamellen  anzufiihren.  Die 
Lamellen  sind  durchgehends  sehr  zart,  dagegen  die  Sehnen  oft  sehr 
kraftig.  An  den  Ansatzstellen  der  Epidermsaulchen  an  den  Sehnen  sind 
diese  mit  den  Lamellen  eins.  Die  Sehnen  sind  gewOhnlich  flachenhaft 
am  Muskelende  entwickelt  und  breiten  sich  unter  dem  Epiderm  oder 
z^ischen  anderen  Muskeln,  an  deren  Myolemmen  sie  sich  anlegen, 
aus.  Derart  entstehen  Verbindungsplatten  der  Muskeln  untereinander, 
die  aber  nur  spslrlich  vorkommen. 

Die  Sehnen,  als  derbste  Bindesubstanzbildungen,  zeigen  eine  fein 
fibrillare  Struktur ;  die  Bindefibrillen  sind  durch  eine  homogene  Grund- 
snbstanz  verkittet.  Besonders  interessant  sind  die  Sehnen  der  Trans- 
versalmuskeln.  Am  lateralen  stark  verbreiterten  Muskelende  umfassen 
sie  ein  betrachtliches  Gebiet  und  sind  zum  Teil  in  Strange  aufgelSst, 
welche  einzeln  zu  Epidermsaulchen  in  Beziehung  stehen.  Das  diinne 
mediale  Muskelende  wird  von  einer  r5hrenf5rmigen  Sehne  eingefasst, 
die  in  einen  kraftigen  Stmng  ausiauft  und  dicht  unter  dem  Epiderm 
sich  zu  einer  derben  Platte,  an  welcher  eine  grosse  Menge  Epiderm- 
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s&ulchen  anhaften,  ausbreitet,  die  allmfthlich  seitlich  verstreicht  Die 
Enden  der  Muskelfasern  erscheinen  direkl  in  die  Sehne  eingelassen 
und  werden  allmfthlich  in  ihr  undeutlich. 

Nach  Claus  stammen  die  Grenzlamellen  und  die  Muskelsehnen 
mindestens  zum  Teil  vora  Epiderm,  dessen  Deckzellen  sie  basal  aus- 
scheiden  soUen.  Dieser  Ansicht  kann  in  Riicksicht  auf  die  Verhaltnisse 
bei  anderen  Arthropoden,  wo  die  Sehnen  und  Lainellen  unzweifelhaft 
Bindegewebsbildungen  sind,  nicht  beigestimmt  werden,  wenn  auch  die 
Bildung  von  seiten  des  Bindegewebes  nicht  bekannt  ist.  Es  diirften 
zugehSrige  Bindezellen  bei  der  Entwicklung  zu  Grunde  gehen;  es 
kSnnten  aber  auch  die  erwahnten  lymphoiden  Zellen  Bildner  der 
Bindesubstanz  sein,  wie  fiir  manche  Falle  w^hrend  der  Entwicklung 
von  Claus  erwiesen  wurde. 

Die  lymphoiden  Zellen  werden  von  Claus  als  Fettzellen  be- 
zeichnet,  zeigen  aber  gew5hnlich  nicht  den  typischen  Charakter  letz- 
terer,  das  ist  lockermaschige  Ausbildung  des  Gerusts  und  reiche  Ein- 
lagerung  von  Fetttropfen,  sind  vielmehr  reich  an  Geriist,  in  dem  zwar 
feinere  farbbare  Granulationen,  aber  gew5hnlich  nur  sparlich  Fett- 
tropfen, vorkommen.  Sie  wahren  mehr  einen  embryonalen  Charakter 
und  gleichen  den  lymphoiden  Zellen  des  Peripatus  (siehe  dort).  Ihre 
Gr5sse  schwankt;  eine  Membran  hebt  sich  meist  scharf  ab;  der  Kern 
ist  gross,  gewohnlich  mehrfach  eingebuchtet  (polymorph),  reich  an 
Nucleom  und  enthalt  einen  oder  ein  paar  Nucleolen.  Meist  sind  die 
Zellen  rund  begrenzt,  doch  zeigen  sie  auch  Fortsatze  (Claus).  Sie 
liegen  vor  allem  ventral  im  K5rper,  zu  Strfingen  geordnet,  und  in  den 
Extremitaten. 

Ueberall  im  Korper  verstreut  finden  sich  kleine  Lymphzellen 
von  verschiedener,  meist  rundlicher,  Gestalt  mit  kleinem  dunklem  Keni 
und  hellem  Sarc,  die  der  Ortsveranderung  fahig  sind. 

Herz. 

Das  langgestreckte,  fast  den  ganzen  KSrper  durchziehende,  Herz  hat 
eine  sehr  zarte  Wandung,  die  allein  aus  ringformigen  Muskelzellen 
gebildet  wird.  Ein  Endothel  fehlt  voUstandig.  Die  Muskelzellen  sind 
ausserst  abgeplattet  und  gleichen  denen  des  Darmes,  sind  nur  zarter 
als  diese.  Man  unterscheidet  am  Querschnitt  in  der  Herzwand  ein 
inneres  und  ausseres  Myolemm  und  dazwischen  eine  einfache  Schicht 
von  Fibrillen,  die  quergestreift  und  mit  dem  Myolemm  durch  zarte 
Quermembranen  verbunden  sind.  Kerne  finden  sich  zwischen  der 
Fibrillenschicht  und  dem  inneren  Myolemm  nur  rechts  und  links  je 
in  einer  einfachen  longitudinalen  Reihe,  die  besonders  an  jungen  Tieren 
sich  deutlich  markiert.  Es  durfte  demnach  die  Wand  aus  rechts  und 
links  gelegenen  einkernigen  Myen  bestehen,  deren  Abgrenzung  gegen 
einander  allerdings  nicht  gelingt  (Claus). 

Die  Ostien  sind  mit  kernhaltigen  Klappen  eingesaumt,  die  gegen 
das  Herzlumen  vorspringen. 

An  das  Herz  legen  sich  aussen  uberaus  zarte  verz weigte  Binde- 
zellen an,  die  zugleich  am  Darm  oder  am  Epiderm  oder  an  den 
Langsmuskeln  inserieren.  Sie  erscheinen  als  schmale  Bander  oder 
Faden,  die  sich  am  Herzen  gabeln  und  hier  allmahlich  verstreichen. 
Auch  zwischen  Darm  und  dorsaler  Langsmuskulatur  vermitteln  gleich 
beschaflfene  Zellen  den  Zusammenhang.    Kleine  schmale  Kerne  liegen 
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den  zaiien  Sarcstra,iigeii  im  freien  Verlaufe  oder  am  Herzen  an.  Es 
bleibt  fraglich,  6b  nicht  manche  dieser  2^11en  Muskelzellen  vorstellen, 
deren  Fibrillen  nnr  schwierig  za  aaterscheiden  sind.  Man  k5nnte 
solche  an  das  Herz  herantretende  Muskelfasern  den  Flilgelmnskeln  der 
Tncbeaten,  die  ala  DUatatoren  des  Herzens  dienen,  vei'gleichen. 


Decapoda. 

Astacus  fiuviatilis  Fabr.  und  Palaemon  squilla  L.,  verschiedene 
Organe. 

Thorakalhaat.   {Astacua  fiamatilis). 

Der  Thorakalpanzer  entsteht  als  HautdupUkatnr  ontogenetiscb 
Tom  Kopf  ans.  Da  sich  die  Ansatzstelle.  der  Duplikatur  dorsal  langs 
des  Thorai  nach  riickwirta  verschiebt,  erscheiut  der  Panzer  im  Be- 
reiche  pines  fiber  dem  Herzen  gelegenen  Medialstreifens  (Cardial- 
region)  direkt  zum  Thorax  gehiSrip;  als  eigeutliclie  Duplikatur  stellen 
sidi  nnr  eine  knrze  mittlere  Falte  am  Tlioraxende  und  die  Eiemen- 
deckel  dar.  Betrachtet  wird  in  erster  Linie  die  Struktnr  der  K  i  e  m  e  n  - 
deckel.     Letztere   zeigen   (Fig.   416 )  eine    aussere    Epiderm- 


Ca  »(./,    </«,.!     »i>r,s      ft./, 

Fig.  416.  Aitac^u  JiutialiUt,  Schnilt  dnrch  den  Kismeadeckal.  ff.i  P.nier 
'nor  buaU  Grcnzatche  kngadentet),  Cuj  Caticuta  der  Inoenseile  (aaeh  nur  angcdealet),  it./ 
md  it  StUrifHerD  und  Karae  de«  Auiienepi dorms,  tl.fx  und  kf,  deegl.  its  Innenepidorms, 
t^'DrOK,  Dtf  deegl  mit  eatleerten  SchleimieUBD,  Ca  kapiUarei  Lumen  der  DrQscn,  /.ac 
Uknnni,  hlu.z  Blntiellen,  tpei,z  Speicherzellen,  I  LKYDIc'«cho  ZcUen  ernEcT  Ordnung,  I'tor 
PwmpcrmicDkapMl. 

schicht,  welche  den   Panzer  des  Kiemendeckds  trSgt.   iind   eine 
innere,  die  nur  mit  einer,  immerhin  auch  kraftigeu,   doch  unver- 
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kalkteD,  Outicula  iiberzogen  ist.  Beide  Schichten  stehen  untereinander 
ill  Verbindung,  doch  bleiben  weite  Liicken,  in  deneii  sich  ScMeim- 
drusen,  Bindegewebe,  Nerven  und  GefSsae  vorfinden.  Am  Medialstreifen 
siud  der  Haut  Lympbdriisen  eingelagert,  die  in  Arterien  einmiindeo. 
Epiderm.  Das  Epiderm  wird  allein  von  Deckzellen  ge- 
bildet.  In  der  Kardialregion  sind  diese  von  cylindrischer  Gestalt  und 
enthalten  longitudinale  Faden,  die  locker  veriaufen.  Distal  heften 
sie  sich  am  Panzer  an,  basalw&rts  verstreichen  sie  am  Bindegewebe. 
Der  Kern  liegt  etwa  in  mittlerer  Hohe,  von  einer  Zellmembran  ist 
nichts  wahrzunehmen.  Zwischen  die  Zelleu  dringeu  lokal  Bindegewebe 
and  enge  Blutlakunen  ein  (siehe  nnten). 

Am  Kiemendeckel  sind  die  Deckzellen  von  betrachtlicher  Lilnge 

und  stehen  mit  denen  der  anderen  Epidernifiache  dnrch  Bindesubstanz 

in  direktem  Zusammenhang.    In  Folge  der  reichen  Entwicklung  an- 

derer  Gewebe  innerhalb  der  Epidermdnplikatur  sind  die  VerbindnEgen 

zn  isolierten   8anlen  zusammengedrftngt,  in  welcbeu  sich  die   faser- 

artigen  Zellen,  zu  Bundeln  geordnet,  von  einem  grossen  Epiderm- 

bereich  sammeln.     An  diesen  Sanlen  sind  die  Deckzellen  besonders 

charakteristisch  ansgebildet.     Die  Faden  erscheinen  als  Fibrillen  in 

dicht«r  Anordnung ;  nur 

*  ^  distal  treten  sie,  leicht 

divergierend,  etwas  aus- 

-  Ki.schi  einander,  derart,  dass 

-  fi  sich  bier  die  Zellen  mit 

den  seitlichen  Randem 

beriihren ,  wfthrend  sie 

„,-..  ^  ....  ira    ttbrigen,    vor    der 

bilndelartigen    Veremi- 

Eing,     meist      durch 
ilcken  getrennt   sind. 
*  -         Am  distaien  Ende  sind 

..  or.8u  "  die  Fibrillen  (Fig.  417) 

durch  ein  Kom  (ft  n  ss  e  r  e 
Kornerreihe)       ge- 
"'"''"■*  schwellt;  darilber  folgt 

ein  meist  kaum  nach- 
weisbarer         schmaler 
Aussensanm        und 
it.fi  oberhalb  desselben  tritt 

die  Fibrille  in  den 
Panzer  ein,  den  sie  als 
C 11  ticular  fibrille 
durchsetzt  (siehe  nnten). 
Der  langliche  Kern  liegt 
Fig.  417.    Aitacutflmiiatiiii.PinieT.  AdUuivi     der  Fasef,  bald  uahe 

Knde  eiatr  Deckzelle   und  Zonen   der  Iniien-  am      PaUZCr,      bald     ill 

l>|e  ondH.uptl.eB.    BZone  dar  PigmenUage.  gjniger  Entfemung  da- 

/C«zerfibrill»,  H.ArA,-El™ent«,cl.icht,AYSr.Vidiok.re  ^H:     ^ICht     SU ;     er    ISt 

KUUcbichI,   Gr.Su  Gruodinbatsni,  V  KmMlchen.  eiUSCltlg  riniienartlg 

ausgetieft  und  umgreift 
derart  das  Biindel  sehr  innig.  Neben  reichlichem  Nucleom  enthalt 
er  einen  deutlicben  Nucleolus.  Die  Faser  wird  im  mittleren  Bereiche 
zwischen  beiden  Epithelien  von  Bindesnbstanz  eingescheidet  und  endet 
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hier  in  uicht  genau  festzustellender  Weise.     Beide  Epithelien  ver- 
halten  sich  hinsichtlich  der  Deckzellen  gleichartig. 

Der  Panzer  (Fig.  418)  stelltdie  kolossal  entwickelte  Cnticula  des 
susseren  Epiderms  vor.  Er  best«ht  aus  organischer  (Chitin)  und  anor- 
ganischer     (Kalksalze)     Sub- 

stanz.    Beide  sind  aber,  fthn-  " "'    ' 

lich  wie  beim  Knochen,  che-  /\-Au.Lai 

miscli  innig  aneinander  gebun-      p.  ^    . 
den,  so  dass  sie  an  Schliffen     ^'■^"" 

nicht    nDterschieden    werden  "'^ 

k5nneii;    die    organische    ei- 

weisshaltige       Grnndstruktur 

ist  mit  C'alciiuncarbonat  and 

-phcspbat     durchtrfinkt     und  nt.La 

bildet  mit  diesen  eine  kompli- 

lierte  chemische  Verbindung, 

die,  mit  Wasser  in  Beruhrnng 

gebracht,  sich  SOfort  disSOCiiert  Fig.  418.    A>lacu$  fimiatiUt,  Schnitt  dureh 

nnd      dabei      SChwer       Ifeliche       ^.n    P.nior^uV-.,    und    /.«,    »u««r.tB    =nd 
krystalle    liefert,    die    gleich-        ,fl„  „„^;, /eil  irlrd  M.  m^m'^e  anler,chied«;). 

falls    neben    den    genannten     KiMrki  Kittachichten. 

Kalkgalzen     eine    organische 

Sabstanz    enthalten    and    ihrerseits    wieder   sehr    unbest^ndig    sind 

iBiEDEHMAKK ;  siehc  aiich  die  Schlnssbemerkang  ttber  die  Verkalkung). 

Sowohl  am  Querschliff  durch  den  trockenen,  mit  Canadabalsam 
darchtrankten,  Panzer,  als  auch  am  Querschnitt  durcb  entkalktes 
Material,  das  am  besten  durch  Fixieren  mit  PEKENYi'scher  Fliissigkeit 
genommen  wird,  unterscheidet  man  eine  flacbenhafte,  der  Oberflache 
parallele,  Schichtang,  die  in  verschiedeuer  HOhe  ein  verschiedenes  Aus- 
when  bat.  Zu  ausserst  liegt  nach  der  BiJTscHi.i'schen  Nomenclatur 
die  Anaseulage,  die  nar  etwa  sieben  Mikra  dick  ist,  sich  intensiv 
fSrbt  und  homogen  erscbeint.  BCtschli  trennt  von  ihr  noch  eine, 
etwa  ein  ft  dicke,  aussersteLage  ab,  die  sich  noch  intensiver  filrbt 
nnd  cbemisch  eine  besondere  Beschaffenheit  zeigt,  weder  t'hitin  noch 
anch  Cellulose  ist.  Unter  der  Aussenlage  findet  sich  die  dicke 
Pigmentlage,  die  deutlich  geschichtet  ist,  und  zwar  aassen  dichter 
als  innen.  Sie  enthalt  ein  rotes  Pigment,  das  indessen  an  den  Pra- 
paraten  nicht  als  kfirnige  Einlagerung  nachweisbar  ist,  vielmehr  leicht 
und  vollstandig  durch  den  Alkohol  in  Losung  geht.  Wieder  unter 
der  Pigmentlage  liegt  die  machtigste  Lage  des  Panzers,  die  Haapt- 
Uge.  Sie  ist  gleichfalls  deutlich  geschichtet,  vor  allem  gegen  die 
Pigmentlage  bin,  wo  ihre  Scbichten  die  der  letzteren  weit  an  Dicke 
ubertreffen,  Gegen  innen  zu  wird  die  Schichtung  immer  zarter  und 
ist  in  der  Nahe  des  Epithels  nnr  schwer  noch  erkennbar.  Man  trennt 
diesen  innersten  Bezirk  der  Hauptlage,  welcher  nach  AVilliasisos  und 
ViTzou  unverkalkt  sein  soil  (von  Butschli  bezweifelt),  als  Innen - 
lag:e  von  der  eigentlichen  grBber  geschichteten  Hauptlage  ab. 

Der  Panzer  wird  seiner  ganzen  Dicke  nach  von  den  erwahnten 
Cuticularfibriilen  durchsetzt,  die,  wie  schon  Tullbero  vermutete, 
du^kte  Fortsetzungen  der  in  den  Deckzellen  eingelagerten  Fibrillen 
sind.  Dnrch  Kochen  in  Konigswasser  (Tullbero)  oder  in  Natronlauge 
(y,  Nathusius),  sowie  durch  Zerzupfen  dunner  Querschnitte  (TrLi-nERG). 
sind  sie  isoliert  darznstellen.      Im   Gegensatz  zu   den   Fibrillen    im 
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Zellleibe  nehmen  sie  EisenhSmatoxylm  nicht  an,  sind  daher  nur 
schwierig,  aber  doch  mit  Sicherheit  im  Schnitte  zu  erkennen.  Zwischen 
ihnen  findet  sich  eine  homogene  Kittsubstanz,  welche  die 
Schichtung  bedingt,  indem  sie  regionenweis  dichtere  BeschafiFenheit 
zeigt.  Jede  Schicht  besteht  aus  einer  unteren  hellen  und  einer  oberen 
dunklen  und  dichteu  Zone,  die  beide  in  der  Innenlage  etwa  gleiche. 
sehr  geringe  Breite  haben.  Beim  Uebergang  in  die  eigentliche  Haupt- 
lage  verdicken  sich  zunachst  beide,  spater  aber  allein  die  helle  Zone, 
wahrend  die  dunklere  ein  bestimmtes  geringes  Dickenmaass  nicht 
iiberschreitet.  In  den  hellen  Zonen  erfolgt  leicht  eine  Spaltung  des 
Panzers  entsprechend  der  Schichtung.  Die  Verbindung  der  Fibrillen 
untereinander  ist  in  den  dunklen  Kittschichten  eine  so  innige,  dass 
leichter  die  Fibrillen  als  die  Schichten  zerreissen.  Uebrigens  sei  be- 
merkt,  dass  zur  Untersuchung  der  Fibrillen  Carcintis  ein  besonders 
gunstiges  Objekt  ist. 

Die  Aussenlage  enthftlt  jedenfalls  eine  Kittsubstanz  von  eigen- 
artiger  chemischer  BeschafiFenheit  (siehe  oben).  In  dieser,  wie  in  alien 
dicken  Kittlagen,  sind  wieder  dicht  gestellte  zarte  Schichtlinien  zu 
unterscheiden,  die  wohl  als  elementare  Schichtung  aufzufassen 
sind  und  auch  in  den  dicken  hellen  Lagen  vorkommen  diirften. 
Wenigstens  sprechen  dafiir  die  Angaben  Butschli's,  die  fiir  einen  im 
grossen  und  ganzen  sehr  gleichmassig  netzigen  Ban  der  ganzen 
Cuticula  eintreten.  Als  vertikale  Netzfasern  dienen  die  Cuticular- 
fibrillen,  als  horizontale  Fasem  briickenartige  Zusammenhftnge  der- 
selben,  welche  die  Eleraentarschichten  reprasentieren.  In  der  Innen- 
zone  wiirden  die  vorhandnen,  sehr  diinnen,  Kittschichten  als  Elementar- 
schichten  zu  bezeichnen  sein. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Krebscuticula  stehen  auch  weitere 
Beobachtungen  Butschli's  gut  im  Einklang,  nach  welchen  die  engen 
Innenraume  der  Netze  oft  lufthaltig  an  Schliffen  sind.  Bei  der 
Austrocknung  des  Panzers  schrumpft  die  minder  dichte  Grundsubstanz ; 
dadurch  entstehen  zwischen  den  Netzfasern  leere  Raume,  in  welche 
die  Luft  eindriugen  kann.  Regelmfissig  mit  Luft  erfullt  sind  am 
unentkalkten  getrockneten  Panzer  die  sogenannten  Kanalchen,  die 
seit  langem  bekannt  sind.  Flachen-  und  Querschliffe  zeigen  den  Panzer 
von  eng  verteilten  und  selbst  sehr  engen  Kanalchen  durchzogen,  die 
am  FlachenschliiF,  je  nach  der  Einstellung  des  Tubus,  als  sehr  helle 
Oder  sehr  dunkle  Punkte  scharf  hervortreten.  Ihr  Durchraesser  ist 
immer  gleich,  ihre  Verteilung  dagegen  nicht  v611ig  regelmassig.  Sie 
durchsetzen  alle  Lagen  des  Panzers  (Butschli),  miinden  aber  nicht 
nach  aussen  aus.  Ilir  Verlauf  ist  ein  leicht  spiralig  gewundener  und 
zwar  verhalten  sich  sftmtliche  Kanalchen  in  den  verschiedenen  Schichten 
der  einzelnen  Lagen  ubereinstimmend,  so  dass  hierdurch  die  Schichtung 
an  Deutlichkeit  gewinnt.  Am  besten  ist  die  Spiraldrehung  in  den 
unteren  Schichten  der  Pigmentlage,  sowie  in  den  dicken  Schichten 
der  Hauptlage  zu  erkennen.  Jeder  Schicht  entspricht  hier  eine  voUige 
Spiraldrehung;  die  eine  Halfte  fSlllt  in  die  helle,  die  andere  in  die 
dunkle  Zone.  Da  diese  Zonen  verschieden  dick  in  den  betreflfenden 
Schichten  sind,  ist  auch  die  Krummungsintensitat  der  Kanalchen  ent- 
sprechend verschieden.  Dabei  sei  hervorgehoben,  dass  an  der  Kriimmung 
die  Fasening  sich  nicht  beteiligt.  Vielmehr  sieht  man  auch  in  den 
dunklen  Zonen,  wo  die  Kriimmung  der  Kanalchen  am  starksten  ist. 
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die  allerdings  nur  schwierig  zu  erkennenden  Fibrillen  ziemlich  gestreckt 
verlaufen. 

Die  KaBalchen  sind  auch  an  Schnitten  zu  unterscheiden  und 
daher  als  eine  normale  Stroktor  aufzufassen.  Sie  entsprechen  jeden- 
falls  Bahnen  flUssiger  Sabstanz  (Zwischensubstanz),  die  im  Panzer  sich 
dauernd  erhalten  und  erweisen,  dass  der  Panzer,  trotz  seiner  Kalk- 
einlagerung,  kein  totes  Gebilde  darstellt.  £in  Zusammenhang  der 
Kanalchen  mit  dem  unterliegenden  Gewebe  wurde  nicht  festgestellt, 
ist  aber  in  hohem  Grade  wahrscheinlich.  Eine  eigene  Wandung  fehlt 
ihnen  durchaus ;  sie  sind  nichts  anderes  als  Lucken  in  der  Kittsubstanz, 
deren  Anordnung  und  Verlauf  in  Beziehung  zu  den  Fibrillen  stelit. 
Man  kann  sagen,  dass  anf  etwa  2,  3  Fibrillen  des  optischen  Quer- 
schnittes  ein  Ean&lchen  kommt. 

Die  bis  jetzt  mitgeteilten  Beobachtungen  iiber  dieBildung  des 
Krebspanzers  bei  den  jfthrlichen  Hautungen  erwiesen 
iTullberg),  dass  die  Deckzellen  selbst  mit  ihren  distalen  Teilen  in 
den  Panzer  eingehen.  Die  Panzerbildung  stelit  sich  also  als  Wachs- 
tumsvorgang  der  Deckzellen  dar,  womit  die  Abscheidung  einer  kalk- 
haltigen  Kittsubstanz  zwischen  die  longitudinalen  Zellflbrillen  ver- 
bnnden  ist  Die  Kalksalze  diirften  mindestens  indirekt  dem  Blut  ent- 
stammen.  Wenigstens  konnte  Biedermann  im  Blut  die  gleichen 
Krystalle  durch  Eintrocknung  nachweisen,  die  sich  aus  Stiicken  des 
Panzers  bei  Beruhrung  mit  Wasser  sofort  ausscheiden. 

Auf  die  Skulptur  des  Panzers,  sowie  auf  die  an  der  Innenseite 
des  Kiemendeckels  befindlichen  Borsten  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden.    Nftheres  iiber  Borsten  siehe  bei  Branchipus. 

Schleimdriisen.  Im  Kiemendeckel  finden  sich  verastelte  tubu- 
loseSchleimdrtisen,  welche  an  der  inneren  Deckelseite  in  den  Kiemenraum 
ausmunden.  Sie  gleichen  den  von  Cuenot  bei  Dekapoden  beschriebenen 
Schleimdriisen  der  Kiemen,  die  aber,  nach  Cuenot,  dem  Flusskrebs 
vollig  fehlen.  Jeder  Tubulus  besteht  aus  einer.  einfachen  Schicht 
ziemlich  voluminOser  pyramidaler  Zellen,  deren  schmales  distales  Ende 
ein  ausserst  enges  Lumen  (Centralkapillare)  begrenzt.  Innerhalb 
der  Zellen  selbst  finden  sich  feine,  sich  verastelnde,  Sekretkapillaren 
tintracellulare  Kapillaren),  die  in  die  Centralkapillare  ein- 
munden.  Die  letztere  zeigt  eine  dunkle  Intima,  die  als  Limi- 
tans  der  Sekretzellen  aufzufassen  und  von  einem  homogenen  Saum 
nmgeben  ist,  dessen  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Das  Sarc  enthftlt 
ein  gleichmassig  netziges  Geriist;  SekretkSrner  waren  an  den  vor- 
liegenden  Prfiparaten  nicht  vorhanden.  Nach  CuiiNOT  farbt  sich  das 
Sekret  der  gleichgebauten  Kieraendrlisen  mit  Thionin  blau  mit  einem 
>^tich  ins  E5tliche,  stelit  also  Schleim  dar.  Der  Kern  liegt  einseitig 
an  der  Zellbasis;  er  fJlrbt  sich  intensiv. 

Die  Art  der  Ausmiindung  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden. 
Die  Centralkapillaren  setzen  sich  in  gleichfalls  enge  Gauge  fort,  die 
gewnnden  verlaufen.  Man  findet  an  ihnen  einzelne  platte  Kerne,  die 
zn  dem  sehr  diinnen  Epithel  gehOren.  Diese  Ausflihrgange  konnten 
nicht  bis  zur  Ausmiindung  verfolgt  werden ;  doch  diirften  die  Verhfilt- 
nisse  wie  bei  den  Kiemendriisen  liegen,  wo  sie  gesondert  durch  die 
Cnticnla  hindurch  ausmlinden. 

Die  Zellen  erscheinen  oft  stark  zusammengeschrumpft  und  dahn 
von  dichterem  Sarc,  dem  einzelne  Vakuolen  eingelagert  sind,  erfuUt. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  regenerierende  Zellen. 


Bindegewebe.    Das  Bindegewebe  der  Hant  {Fig.  419)  wird 
fast  ausschliesslich  vod  einem  blasigen   Zellgewebe  gebildet,  dessen 


Fig.  419.  AfbuTH,  fl«,-i<itit 
eiter,  driller  OrdDung,  Inl  Idtim 
D  ZellcD  eratar  OrdnuDg. 


Zellea  im  Iniiern  nur  ein  sehr  locker  fadiges  Geriist  nnd  aussen  else 

diinne,  aber  resistente,  gleichfatls  von  Faden  gebildete,  Membran  auf- 

weisen.   Der  Eern  liegt  meist  wandstandig,  geiegeiitlich  auch  im  iiint;ren 

Fadenwerk,    Die  Zellen  sind   im  allge- 

meineii  von  rundlicher  Fonn,  durch  den 

gegenseitigen  Druck  in  den  Kontnren  be- 

eindusst  Ueber  ihre  feinere  Struktur  siehe 

N&heres  bei  Euddarm,  wo  sie  leichter  zu 

konservieren  und  daber  gewOhnlich  besser 

erhalten  sind.  Diese  Zellen  sind  nach  ihrem 

Entdecker  als  LETPiG'sche  Zellen, 

''  und  zwar  als  aolche  erster  Ordnung 

zn  bezeichnen. 
""  Neben     den     geschilderten     Zellen 

,      kommen  andere  (Fig.  420)  vor,  die  strnk- 
'      turell  eineo  hOheren  Differenzierungsgrad 
anfweisen,  aber,  wie  Uebei^iinge  erweisen, 
nicht  scharf  von  jenen  zu  sondern  sind. 
Sie  zeigen  langgestreckte  Form  und  das 
Geriist  znm  Teil  zn  derben  langsverlau- 
fenden   Fasern   nnd   schmalen    Lamellen 
verdichtet    Auch  die  Wandung  ist  nicht 
gleicbartig,  sondern  streifig  verdickt.  Der 
Kern  liegt  in  Kesten  lockertUdigen  Sarcs 
zwisclien  den  Balken,   Faserii  nnd  La- 
mellen,   dnrch    deren    Entwicklung    oft   die    Zellkontnren    verwischt 
erscbeinen. 

Diese  Zellen  werden  bier  als  LEviiiG'sclie  Zellen  zweiter 


Fig.  420,  A>tam>  fitn-ialUU, 
Haulschnitt.  i  Lit iDlo'scbe  Zel- 
lea iwsiter  Ordnung.  f,  Fuerbdken 
ran  Zallen  zwtWei  Ordnung.  inc 
Membran,  ic  Kern  van  Zellen  eraler 
Ordnung,  Lac  Lacunen. 
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Ordnung  bezeichnet.  Durch  ihr  Auftreten  kommen  Stiitzbildungen 
mstande,  wie  sie  in  der  UmhuUung  von  Organen,  z.  B.  im  Perineu- 
riam  des  Bauchmarks,  nachweisbar  sind.  In  der  Haul  finden  sie  sich 
parallel  zum  Epiderm  dem  blasigen  Zellgewebe  eingelagert,  zum  Teil 
als  Grenzlamelle  funktionierend.  Wenn  die  Ausbildung  von  Fasern 
eine  besonders  reiche  ist  und  dementsprechend  vom  lockeren  ftdigen 
Sarc  nur  Spuren  iibrig  bleiben,  gewinnt  das  Gewebe  Aehnlichkeit  mit 
echtem  fasrigem  Bindegewebe,  f&r  das  es  gewissermaassen  als  Ersatz 
eintritt  Stets  liegt  aber  der  f andamentale  Unterschied  vor,  dasssich 
bei  dem  Zellengewebe  die  Faserang  vom  Zellgeriist  ab- 
le! tet,  wahrend  sie  beira  echten  Bindegewebe  durch  flbrillftre  Er- 
starrung  einer  von  den  Zellen  abgeschiedenen  Grundsubstanz  entsteht. 
Echte  Bindesubstanz  in  selbstHndiger  Entwicklung  kommt  bei  Astacus 
z.  B.  am  Kaumaskel  vor  (siehe  dort);  bei  dem  Zellengewebe  bildet 
sie  den  verbindenden  Kitt  zwischen  den  Zellfaden,  welche  als  Fi- 
brillen  zu  Fasern  oder  Lamellen  verklebt  erscheinen. 

Als  LEYDiG'sche  Zellen  dritter  Ordnung  seien  Zellen 
bezeichnet,  die  wir  an  den  Gefassen  antreflfen  und  auf  deren  Schilde- 
rung  hier  sogleich  eingegangen  werden  soil.  Allen  Gefassen  der 
Arthropoden,  ebeuso  wie  der  LeibeshShle  dei-selben,  fehlt  ein  Endo- 
thel.  Die  Wand  sowohl  der  Arterien  wie  der  Venen  zeigt  eine  inn  ere 
Grenzlamelle*)  (Intima),  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schw^rzt, 
eine  mittlere  ein-  oder  mehrschichtige  Zellenlage,  welche  Bildnerin 
der  Intima  ist ,  und  eine  aussere  Grenzlamelle  (Externa  oder  A  d  - 
ventitia),  deren  Starke  gleichfalls  wechselt  Muskeln  fehlen  voll- 
standig  (siehe  bei  Blutdriise) ;  die  3  Lagen  sind  bei  den  Arterien  stilrker 
als  bei  den  Venen.  Sow^ohl  die  Intima,  wie  die  Adventitia,  sind  Bil- 
dungsprodukte  von  Bindezellen,  die  wir  als  LEYDiG'sche  Zellen  dritter 
Ordnung  bezeichnen  konnen,  weil  das  Geriist  in  die  Lamellen  eingeht, 
diese  aber  nui*  einseitige  Bildungen  der  Zellen  sind,  deren  ubrige 
Seitenflachen  nur  mit  zarten  Membranen  an  die  benachbarten  Zellen 
stossen.  Der  Uebergang  der  Gefasswand  in  die  der  Blutlakunen  erfolgt 
einfach  dadurch,  dass  die  Wandungszellen  den  Charakter  LEYDiG'scher 
Zellen  erster  Ordnung  annehmen. 

Gefasse  kommen,  ebenso  wie  Lakunen,  in  der  Haut  reichlich  vor. 
Sie  enthalten  Elemente  von  zweierlei  Art.  Am  haufigsten  sind  kleine 
belleLymphzellen  (Leukocyten) ,  die  oft  die  Gefasse  fast  v5llig 
erfillen.  Sie  sind  von  wechselnder,  im  kontrahierten  Zustand  ab- 
gerundeter,  Gestalt  und  besitzen  das  VermSgen  der  Ortsveranderung, 
das  besonders  in  den  Lakunen,  weniger  in  den  Gefassen  (Lowit),  zur 
Geltung  kommt  Sie  entwickeln  kurze  lappige  oder  spitze  Pseudopodien. 
Das  Sarc  ist  von  heller  BeschafiFenheit  oder  nur  fein  granular  struiert. 
Im  Kern  liegt  reichlich  Nucleom,  zum  Teile  grobe  Brocken  bildend ; 
ein  Nucleolus  ist  nicht  zu  unterscheiden.  Diese  hellen  Lymphzellen  sind 
phagocytarer  Natur  (Cuenot);  sie  nehmen  injicierte  Tuschekorner  auf 
nnd  haufen  sich  dann  in  den  Lakunen  lokal  massenhaft  an.  Eine 
Vermehrung  erfolgt  durch  direkte  Kernteilung  (siehe  auch  unten  Blut- 
druse). 

Die  zweite  Art  sind  kornige,  eosinophile  Lymphzellen, 

*)  Gegen  die  spezifischen  Farbungen  elastisohen  Gewebes  verh&lt  sich  die  La- 
nelle  ziemlich  ablehnend;  sie  kann  deshalb  nicht  als  elastisch  bezeichnet  werden. 
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die  gewehniich  abgerundete  Form  zeigeii  und  im  Sarc  mit  KCraern 
mittlerer  GiOsse  mehr  oder  weniger  reich  beladen  sind.  Sie  leiteii 
sich  von  den  Leukocyten  ab;  die  KSrner  reprftsentieren  eine  albnmi- 
noide  Substanz.  Bel  der  Degeneration  geben  sie  die  eosinophilen 
K&rner  ins  Blut  ab;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt. 

Im  Bindegewebe  kommen  ausser  Lymphzellen  beider  Art  nocli 
grosse,  von  KOrneru  erfiillte,  Zellen  {proteische  Zellen,  CcfeNOT) 
vor,  welche  einen  oder  zwei  Kerne  enthalten  und  Albuminoide,  da- 
gegen  kein  Fett,  aufspeichern.  Manche  Zellen  zeigeu  nur  wenige 
grobe  Oder  nur  einen  riesigen  Ballen,  der  das  ganze  Sarc  erfullt. 
Der  Kern  ist  an  den  wachsenden  Zellen  immer  einseitig  gelagert 
und  wird  schliesslich  stark  abgeplattet.  Eine  zarte,  wenig  deatlicbe 
Membran  umgiebt  den  kOrnigen  Inhalt  Es  ist  wahrscheinilcb,  dass 
diese  proteischen  Zellen  sich  von  den  eosinophilen  ableiten.  Erw&hnt 
sei  noch,  dass  nicht  selten  auch  Fettzellen  im  Bindegewebe  vor- 
kommeu;  ferner  dass  die  LEYDio'schen  Zellen  erster  Ordnnng  bei 
reichlicher  Ern^brung  Glykogen  aufspeichern. 

Im  Verlauf  der  Arterien  kommen  an  verschiedenen  Stellen  Blat- 
(Lymph-)drusen(Fig.  421)  vor,  deren  grOsste  an  der  Arteria  ophthal- 


Fi|C-  421.  Ailacoi  ^iii>inlilii ,  BlaldrUie.  isi'.i  Keimiellcn,  1.2  LrmpbiellaD,  b.: 
BindcMllen,  kr.  UDd  ffer  Kerne  und  Gsrllit  von  LEYDlG'ichen  ZeUen  dritlet  Ordnang,  mj' 
HulkitfkiBr,  Int  Inlimk,  i  Karner  von  Speicherzallen,  r  KeimzsUe  ia  Vorberailnng  zai  Teiluag. 

mica,  Uber  dem  Magen,  liegt.  Die  Drusen  bestehen  ans  DriisenkSpfchen 
(Acini)  und  kurzen  Sammelgftngen,  die  in  die  GetUsse  einmunden. 
Tn  den  Acini  findet  sich  ein  epithelai-tiger  Wandbelag  von  ansebn- 
licheu  Zellen  mit  grossen  rundlicheii  Kernen,  die  vielfach  in  Mitose 
begriffen  sind.  Auch  im  Innern  kOnnen  solche  Bildungszellej) 
liegen.  Die  entstehenden  Leukocyten  zeigen  schlanJce  Form,  einen 
schmalen  formveranderlichen  Kern  und  ein  helles,  komchenfreies 
Sarc.  Sie  h&ufen  sich  im  Acinusinneren  an  und  gelangeu  von  hier  in  die 
Sammelgjinge,  deren  Wandung  mit  longitudinalen  quergestreiften 
Muskelfasern  ausgestattet  ist  AVilhrend  man  an  den  Kfipfen  nur 
eine  diinne,  von  flachen  LEVDHi'schen  Zellen  dritter  Ordnung  gebildete, 
HilUe  findet,  nimmt  dieselbe  an  den  Gangen  an  Dicke  zu  und  den 
Charakter  einer  Intima  an.    Die  Wandungszellen  diirften  auch  die 
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Mnskelfasern  entwickeln;  besondere  Muskelzellen  waren  nicht  sicher 
nachweisbar. 

Parasite n.  Im  Bindegewebe  der  Haut  und  anderorts  (am  Darm, 
an  Ge^lssen  etc.)  kommen  I&nglich-ellipsoide  Kapseln  oft  in  grosser 
Anzahl  Yor,  die  folgenden  Ban  zeigen.  Za  &iisserst  liegt  eine  homo- 
gene,  sich  nicht  filrbende,  Wand,  die  liberall  die  gleiche  Dicke  hat. 
Dicht  an  sie  geschmiegt  folgt  gegen  innen  eine  schwarzbare  Schicht 
mil  longitudinalen  tiefen  Kerben,  in  deren  Bereich  sie  stark  ver- 
dunnt  ist.  Entsprechend  den  Kerben  bilden  beide  Wandschichten 
stumpfe  Kanten,  wodnrch  die  Kapsel  auf  dem  Querschnitt  sechs-  oder 
achteckigen  Umriss  erhalt.  Im  Innem  liegt,  von  der  Wandung  weit 
getrennt  und  noch  durch  eine  zarte,  helle,  gleichfalls  auf  dem  Quer- 
schnitt polygonale,  Wand  begrenzt,  eine  dick-stabfbrmige  Sarcmasse 
ohne  sicher  zu  unterscheidende  Kerne,  mit  eingelagerten  fftrbbaren 
Komem  und  Schollen.  Diese  eingekapselte  Sarcmasse  reprftsentiert 
einen  protozoischen  Parasiten,  das  Paoros^permium  haeckeli  Hiloendobf. 
Anssen  an  der  Kapsel  liegen  mehr  oder  weniger  reichlich  platte 
LEYDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  welche  als  Bildner  derselben  auf- 
znfassen  sind. 

Bauelunark  {Asiacus  ftuviatilis), 

Betrachtet  wird  das  Bauchmark  des  Abdomens.  Es  besteht  aus 
sechs  Ganglien,  deren  letztes  (Schwanzganglion)  auch  die  Nerven  fur 
das  Endsegment  abgiebt.  Die  Ganglien  stellen  runde,  oben  und  unten 
abgeplattete,  Knoten  vor,  die  durch  die  ftusserlich  einfachen  Konnektive 
verbunden  werden  und  zwei  Paar  von  Seitennerven  abgeben.  Das 
vordere  Paar  begiebt  sich  zu  den  Pleopoden,  das  hintere  innerviert 
die  Korpermuskulatur.  Ein  drittes  Nervenpaar  entspringt  dicht  hinter 
dem  Ganglion  vom  Konnektiv  und  dringt  in  die  K5rpermuskulatur 
ein.  Im  Ganglioninnern  finden  sich  paarige  Neuropile,  die  durch 
Kommissuren  verbunden  werden.  In  die  Neuropile  strahlen  die 
Xervenfasem  der  Konnektive  (paarige  Konnektivstrftnge),  so- 
^ie  die  der  Seitennerven,  ein;  ein  guter  Tell  der  Fasern  durchkuft 
die  Neuropile  und  giebt  nur  Lateralen  an  dieselben  ab.  Die  Nerven- 
zellen  liegen  allein  auf  der  ventralen,  bogig  vorspringenden,  Ganglion- 
halfte  (Nervenzelllager).  Zunftchst  wird  die  Struktur  der  Konnek- 
tive, dann  die  des  Ganglions,  betrachtet.  Die  Schilderung  schliesst 
sich,  in  Hinsicht  auf  das  Binde-  und  Hiillgewebe,  in  den  meisten 
Punkten  eng  an  eine  demnftchst  erscheinende  Arbeit  von  Halpebn  an. 

Konnektiv.  Das  Konnektiv  hat  elliptischen  Querschnitt  mit 
liegender  Hauptachse.  Es  besteht  aus  den  zwei  runden  Konnektiv- 
str&ngen,  die  an  den  benachbarten  Flachen  leicht  abgeplattet  sind  und 
hier  durch  ein  bindegewebiges  doppeltes  Septum  getrennt  werden. 
Das  Septum  geht  dorsal  und  ventral  in  eine  umhiillende  Bindegewebs- 
lage  (Perineurium)  iiber,  dessen  ftusserste  Schicht  als  peritone- 
alerBindegewebsiiberzug  die  Verbindung  des  Bauchmarks  mit 
anderen  Organen  vermittelt  und  meist  nur  sehr  schwach  entwickelt 
ist.  Das  Perineurium  wird  von  LEYDiG'schen  Zellen  zweiter  Ordnung 
?ebildet.  Diese  bestehen  aus  flachen  wenig  deutlich  begrenzten  Zell- 
kSrpem  mit  eingestreuten  Kernen  und  eingelagerten,  sowie  auch  peri- 
pher  entwickelten,  faserartigen  oder  lamellosen,  Geriistbildungen ,  die 
vor  allem  gegen  die  Leibesh5hle  hin  entwickelt  sind,  dagegen  in  un- 
mittelbarer  Nahe  der  Nervenfaserstrftnge  zurlicktreten.    Die  Abgren- 
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znng  gegen  die  peritoneale  Scliicht  wird  scharf  markiert  durch  ein- 
gelagerte  longitudinal  veilaufende  bandartige  Fasern,  die  wegen,  aller- 
dings  nicht  sonderlich  scharf  ausgesprochener,  Affinitiit  zur  WEioEBT'schen 
Fuchsin-ResorcinfarbuDg  als  elastische  Fasern  bezeichnet  werden 
kfinnen.  Sie  slnd  vor  allem  dorsal  in  einfacher  Schicht  entwickelt. 
Im  Perineurium  verlaufen  dorsal,  wo  es  in  das  gleichbeschaffene  mediale 
Septum  umbiegt,  sowie  auch  in  diesem,  enge  Gefriase,  von  deneu  Zweige 
in  die  FaserstrSnge  eindringen. 

Die  NervenfaserstrSnge  setzen  sich  gegen  das  Perinennum  scharf 
ab.  Sie  bestehen  aus  Axonen  sehr  verschiedener  Stfirke,  die  von 
HQlIgewebe  eingescheidet  sind.  Jederseits  liegen  dorsal  zwei  be- 
sondera  dicke,  sog.  Kolossalfasern.  Die  Nervenfasern  zeigen 
in  einer  hellen,  durchaus  kOrnchenfreien,  Perifibrillarsubstanz  gleich- 
massig  verteilte  zarte  Neurofibrillen,  die  wohl  als  Eiementarfibrillen 
aufzufassen  aind.  Jeder  Faser  liegt  eine  sehr  zarte  innere  und  eine 
derbere  ftussere  Scheide  (Fig.  422  B)  an,  zwischen  welche  sich  vereinzelt 


Fig.  422.  AsUicia  /NriViriVis,  Axone  aai  item  Btuchnmrk,  A  aus  GiDglioD, 
B  >UB  Konnektiv.  At  Axon,  geachrumpfl  (die  Nearofibrilten  durch  Punkle  oder  hune 
Striche  angedeutet),  i;  kSrnlgo  ADBchwellungea  von  FibrilUn,  1*,  faitartige  Korner,  die  teili 
ihAnon,  leila  in  InneDScheide  (■'.■IcA)  gelegen  sisd,  l'<  Kern  der  Innenscheide,  nu  Nucleolus, 
Aii.Sck  Ausientcbeido,  x  fldige  Varbiadungen  der  Scheidon,  Lnc  Ltkuno,  yi  Fibrillen  der 
Inne  niche  ide. 

abgeplattete  Kerne  einschieben.  Die  Innenscheide  ist  deutlich 
l&ngsfibrill&r  atruiert,  Man  erkennt  die  Fibrillen  auf  dem  Qnerachnitt 
als  feine  Punkte,  die  in  HObe  und  Tiefe  weiter  laufen;  auch  auf 
Flftchenschnitten  dea  Axons  sind  sie  oft  schftn  zu  erkennen.  Sie  zeigen 
auch  kSmige  Anschwellungen  (siehe  Ganglion)  und  werden  durch  eine 
Kittschicht  zu  einer  zarten  Membran  verbunden.  Die  A  u  s s e n - 
scheide  ist  derber  und  Iftsst  eine  fibriliare  Struktur  nicht  mit  Sicher- 
heit  erkennen.  Beide  Scheiden  liegen  dort,  wo  Kerne  fehlen,  dicht 
aneinander,  doch  hebt  sich  bei  Schrnmpfung  des  Axons  die  Innen- 
scheide meist  von  der  ausseren  ab  und  folgt  jenem.  Verbindungen  sind 
nicht  deutlich  zu  erkennen;  nur  in  der  Nahe  der  Kerne  finden  sich 
sehr  geringe  Keste  undifferenzierten  Sarca,  die  zu  der  Innenscheide 
hinzuzurechnen  sind.  Von  einer  Zugehftrigkeit  der  Innenscheide  zum 
Axon  kann  nach  den  Befunden  keine  Kede  sein.  Der  Kern  gleicht 
den  Bindezellkemen ;  er  ist  mfissig  reich  an  Nucleom  und  enthftlt  einen 
kleinen  seitenstandigen  Nucleolus. 

Auch  an  den  diinnsten  Axonen  sind  beide  Scheiden  nachweisbar. 
Zwisclien  den  Aussenscheiden  finden  sich  verbindende  zarte  StrSnge, 
in  denen  gleiclifalls  vereinzelte  Kerne  eingelagert  sind.    Vom  Perineu- 
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rium  ist  das  Htillgewebe  deutlich  unterschieden.  Dieser  Unterschied 
verwischt  sich  indessen  an  den  Nerven  (siehe  z.  B.  bei  Darm),  was 
besonders  an  den  hinteren,  vom  Konnektiv  entspringenden ,  Seiten- 
neryen  der  Fall  ist.  Hier  ist  im  Umkreis  jedes  der  wenigen  Axone, 
die  wait  getrennt  sind,  eine  gr5ssere  Zahl  von  Aussenscheiden  ent- 
wickelt,  zwischen  denen  reichlich  Kerne  vorkommen  and  die  ohne 
scharfe  Grenze  in  das  umgebende  Perineurium  iibergehen.  Beiderlei 
Gewebe  erscheinen  auch  ihrer  feineren  Struktur  nach  eng  verwandt. 
Sie  bestehen  aus  platten  Zellen,  deren  Geriist  faserartige  oder  lamel- 
lose  Bildungen  liefert,  die  sich  mit  der  van  GiEsoN-Fftrbung  nur 
dann  roten,  wenn  sie  krSlftig  ausgebildet  sind.  Mit  der  ektoder- 
malen  schwarzbaren  Glia  der  Wiirmer,  MoUusken  und  COlenterier 
zeigt  das  scheidenartig  ausgebildete  Htillgewebe  keinerlei  Verwandt- 
schaft;  es  ist  vielmehr  dem  Htillgewebe  der  genannten  Formen  durch- 
aus  vergleichbar  und  wie  dieses  als  ein  mesodermales  zelliges 
Bindegewebe  aufzufassen.  Fur  die  Ableitung  vom  Mesoderm 
spreclien  die  embiyologischen  Befunde  Reichenbach*s  ,  die  jedoch 
von  anderer  Seite  angefochten  werden.  Eine  echte  Glia  fehlt  den 
Crustaceen  und  wohl  alien  Arthropoden  (siehe  auch  bei  Periplaneta 
durchans. 

Der  Vergleich  des  HtiUgewebes  mit  dem  der  genannten  Formen 
wird  Doch  dadurch  gestutzt,  dass,  wie  bei  manchen  Wtirmem  (z.  B. 
Kolossalfasem  von  Lumbricus)  und  bei  den  weitaus  meisten  Vertebraten, 
auch  bei  manchen  Dekapoden  (z.  B.  Palamon)  die  vom  Htillgewebe 
gebildeten  Scheiden  Myelin  enthalten.  Dieses  findet  sich  bei  Paldmon 
zwischen  Innen-  und  Aussenscheide ;  bei  den  starkeren  Fasern,  welche 
mehrere  Aussenscheiden  aufweisen,  auch  zwischen  diesen,  und  schwarzt 
sich  leicht  mit  Osmiumsaure.  Durch  Retzius  sind  auch  Einschnurungen 
dieser  Myelinscheiden,  entsprechend  den  Einschntirungen  bei  den  Verte- 
braten (siehe  bei  Mammalia),  aufgefunden  worden. 

Ganglion  (Fig.  423).  An  der  Grenze  zum  Ganglion  verftndert 
sich  die  Struktur  des  Bauchmarks  wesentlich.  Das  Septum  zwischen 
den  KonnektivstrSlngen  verschwindet,  diese  nehmen  an  Umfang  zu  und 
schliessen  derart  aneinander,  dass  beide  zusammen  auf  dem  Querschnitt 
fast  kreisartig  begrenzt  sind.  An  der  Eintrittsstelle  ins  Ganglion  sind 
sie  reichlich  von  Bindegewebe  und  eingelagerten  Blutlakunen  durch- 
setzt,  die  dem  stark  verdickten  Perineurium  entstammen.  Auf  diese 
lakunare  Zone  folgen  die  N  e  u  r  o  p  i  1  e ,  welche  untereinander  durch  die 
quer  verlaufenden  Kommissuren  verbunden  sind  und  in  deren  Umkreis 
sich  ventral  die  N  e  r  v  e  n  z  e  1 1  e  n ,  in  zwei  Paar  von  grossen  Packeten, 
einem  vorderen  Paar  und  einem  hinteren,  anordnen.  Beide  Paare  sind 
deutlich  gesondert,  doch  stossen  die  Packete  jedes  Paares  in  der  Medial- 
linie  direkt  aneinander.  Jedem  Packet  entspricht  ein  S  e  i  t  e  n  n  e  r  v , 
der  gegen  ruckwarts  verschoben  vom  Ganglion  entspringt.  Die  zwei 
Kommissuren  zeigen  deutliche  Schichtung.  Man  unterscheidet  eine  d  o  r  - 
sale,  mittlere  und  ventrale  Pilarkommissur  von  dazwischen 

•  

eingeschalteten  Faser kommissuren.  In  den  ersteren  durchflechten 
sich  die  feineren  Faserverzweigungen  beider  Pile,  in  den  letzteren 
verlaufen  Axone  von  einer  Seite  zur  anderen;  sie  kommen  zum  Teil 
direkt  von  den  Nervenzellen  und  treten  in  die  Seitennerven  ein  oder 
Megen  in  longitudinalen  Verlauf  um.  Longitudinale  Fasern  finden 
sich  in  reichlicher  Zahl,  vor  allem  dorsal,  in  die  Pile  eingebettet ; 
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dorsal  sitid   die   vier  Eolossalfasern ,   vod  denen   Lateralen  abgehen, 
geleg:en. 

Das  Perineurium  ist  allseitig,  vor  ailem  aber  ventral,  stark 
verdickt.    W&hrend  es  aussen  den  Tom  Eonnektiv  beschriebenea  fase- 

eo,/  r.Comn.Com  ^  ^ 


Fig.  433.  AttacMt  flMtalili;  Abdominilgangli  on  quer.  D.  and  V.Com  dor- 
■■1a  and  ventrala  Fdarkommiesar,  />. ,  ML  nod  V.Fi  donalcs,  mittleres  uad  ventnlct 
Ncnropil,  n.s  Nerveozelle  mit  g«ichwlrzter  Scheide  dM  Aiont  (me),  P.N  PerineuriDm,  F.S, 
deagl.,  ipnere  likuDCaieiche  Zone.  IIOMie  HUllgcwebe,  Se  Septum,  ela./  eliitigcbe  Fuarn, 
CO./  KoBouairaKr,  Lac  Ltknnen,  b./  Mervanruem  einei  Lilanlnerven. 

rigen  Charakter  wahrt  {LEYDiG'sche  Zellen  2.  Ordnung),  schieben  sich 
gegen  innen  LETDio'sche  Zellen  1.  Ordnuiig  reichlich  ein  und  zwischen 
diesen  treten  Uberall  enge  filutlakunen  auf,  die,  wie  beschrieben,  an 
der  Grenze  zu  den  Konnektiven  auch  in  die  Faserstrange  selbst  ein- 
dringen.  Ein  bindegewebiges  Septum  fehit  im  Ganglion  vollstandig. 
Dagegeu  tritt  eine  flach  liegende  selbstandige  Zone  von  Hullgewebe 
anter  den  Pilen,  eingebettet  in  das  dicke  ventrale  Lager  LEvino'scher 
Zellen  1.  Ordnung,  auf,  welche  die  Nenenzellen  enthalt  und  deren 
Fortsiltze  in  die  Pile  begleitet.  ausserdem  aber  auch  ein  schwSrz- 
bares  ventrales  Lftngsseptum  bildet,  das  in  der  mittleren  Ganglion- 
region,  zwischen  den  vorderen  and  hinteren  Kommissuren,  hoch  doi-sal- 
wftrts  vordringt  Dieses  Hiillgewebe  bildet  im  wesentlicben  eine  dicke, 
Platte,  die  an  den  Seitenrandern  des  Ganglions  und  im  Langsseptuni 
bis  ans  fasrige  Perineurium  herantritt,  sich  aber  fArberisch  von  diesem 
scharf  unterscheidet.  Das  Ganglionseptuni  darf  nicht  mit  dera  Konnektiv- 
septum  ver^vechselt  werden. 

Die  Nerve n zellen    (Fig.  424)  sind  fast  durchwegs  unipolare 
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Elemeote   von  cbarakteristischem    Baa.     Ihre   Gr&sse   scbwankt  be- 

irichtlicb,  anch  liegen  stroktiirell  Unterschiede  vor.    Die  Zellen  haben 

die  Form  eines  oft   fast  kugeligen    Kolbens,  dessen  relativ  d&nner 

ytiel  den  Axon  bil- 

det.  Der  Kern  liegt  f 

mittelstfindig;  erist 

fast  krelsrund  auf 

dem      Querschnitt 

and  enth&lt  neben 

einem    oder    meh- 

reren  Nucleolen  ein 

diehtes        Nncleo-  ib.g«i 

mjtom,    dem    sicb 

SQSserdem  vielfach 

feine,         schwach 

eosiDophile.  Granu-         ' 

lationrn  zQgesellen.  ""^ 

Die  Nucleolen  zei- 

Seo    eine      diinne 

S'ucleomrinde    nnd 

einifelagert  eosino- 

phiJes  Paranucleom 

in  verschieden  rei- 

cber  Anh&afung.  Im 

SarC     der     CTOSSen  Pig.  424.  AitaemfiutiatUu.'SeTTtnxnlit  dei  Hancb- 

ZpIIpii  triH  ui-harf  ""rks.  j  UnpninguCeUe  do<  Axodi.  j-,  FortaetiDDg  dea  uo- 
iwieu    Ulll    souilli       jj^i^jj   GawBbBi   in    dan   ZeUkorper.    *   lionzeiitriwh    aeordmto 

erne     tortsetzung     KeurochDi>d»D.  k,  p6,»trt.  htunigt  KSroer,  Hii.G«>  aangt- 

der     Axonsnbstanz      welra,  fi  acbwInLare  Fibrillen  denalbeD. 

hervor,     die     ein- 

seitig  in  nahezn  peripherer  Lage  verlftuft,  sich  mehr  nnd  mehr  abplattet 
nnd  allmahlich,  entgegengeaetzt  vom  Axonursprung,  undeutUch  wird. 
Der  Axon  besteht,  wie  in  den  Nerveii  oder  Connectiven,  aus  dicht  nnd 
nnr  leicht  geschiangelt  verlaufenden  Neuroflbrillen  (Elementar- 
fibrillen?)  innerhalb  einer  hyalinen  PeriflbrillJLrenbstanz.  Nicht 
selten  zeigt  er  ein2eln  verstreute  grobkfirnige  Einlagerungen,  wie  sie 
anch  das  Hullgewebe  und  die  Nervenzellen  enthalten,  die  aber  im 
weiteren  Verlanf  vOllig  scbwinden  (siehe  weiter  uiiteii).  Die  eigent- 
liche  Zellsnbstanz  ist  ansgezeichnet  dnrcb  eine  feine  Komelung 
(NB8i.'sclie  KOrner  oder  Neurocbondren)  zwischen  den  Fibrillen, 
die  sich  in  der  Art,  wie  es  die  Figur  andentet,  verteilt  nnd  die  Fi- 
brillen verdeckt.  Gewfihnlich  ordnen  sich  die  KBmer  zu  spindeligen, 
konzentrisch  geschichteten ,  Schollen,  zwischen  welchen  sich,  ausser 
den  Fibrillen,  aucb  sehr  scbmale  belle  Streifen  einer  byalinen  Zwiscben- 
substanz  voiinden.  Manche  Zelle  zeigt  ein  deatlicb  konzentriscb  ge- 
ifchichtetes  Anssehen.  Die  Fibrillen  scheinen  ein  loses  Geflecht  zu 
bilden. 

Die  periphere  Zone  des  Sarcs  zeigt  bei  den  grossen  ZeDen  ein 
mannigfaltiges  oft  bizarrea  Anssehen.  Kine  scbarfe  Abgrenznng  gegen 
das  Hailgewebe  liegt  nur  bei  den  kleineren  Zellen  vor,  wo  jenes  eine 
einfacbe  oder  aus  wenig  Schicbten  bestehende  Kapsel  mil  sp&rlichen 
Kernen  bildet.  An  den  grossen  Zellen  ist  die  Httlle  voluminiiser  nnd 
besteht  ana  locker  fadig  struierten  Zellen,  welcbe  Fortsatze  in  die 
^crvenzelle  einsenken,  die  bis  gegen  den  Kern  bin  zn  veifolgen  sind. 
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Auch  Keme  kommen  in  das  Nervenzellsarc  zu  liegen,  dessen  Grenze 
lokal  oft  nicht  sicher  festzustellen  ist. 

Das  Hullgewebe  ist  in  der  Umgebung  der  Nervenzellen 
charakterisiert  durch  das  Auftreten  einer  fettartigen,  mit  Eisen- 
hamatoxylin  sich  schwarzenden,  Substanz,  die,  wenn  sie  auch  kein 
Myelin  reprasentiert,  doch  jedenfalls  Verwandtschaft  zu  diesem  zeigt 
(siehe  unten).  Sie  ist  immer  in  Anlehnung  an  das  Geriist  der  HiiU- 
zellen  entwickelt  und  bildet  entweder  aufgereihte  K5raer  von  fett- 
artigem  Glanz  und  oft  tropfenartiger  Form,  oder  umhiillt  die  Gerust- 
faden  auf  lange  Strecken,  die  dadurch  scharf  als  schwarzbare  Fibrillen 
hervortreten ,  oder  erfiillt  bei  reicher  Entwicklung  die  Zellfortsatze 
Oder  ganzen  Zellen  mehr  oder  weniger  vollstandig,  so  dass  die  mannig- 
faltigsten  Bilder  zustande  kommen.  Manche  vollig  impragnierte  Zellen 
lassen  derart  ihre  Form  gut  erkennen.  Schwarzbare  dicke  Faden,  die 
man  nicht  mit  den  hier  durchaus  fehlenden  Gliafasern  der  Wiirmer 
verwechseln  darf,  dringen  vielfach  auch  in  die  Nervenzellen  ein  und 
begleiten  vor  allem  die  Axone,  in  deren  Umgebung  oft  dichte  dunkle 
Scheiden  vorliegen,  deren  Gehalt  an  fettartiger  Substanz  sich  in  den 
Pilen  verliert.  Auch  in  die  Nervenzellen  und  in  die  axonale  Substanz 
kommen  freie  schwarzbare  Korner  zu  liegen,  die  wohl  dem  Hiillgewebe 
entstammen,  und  auch  in  den  Faserquerschnitten  der  Pilen  (Fig.  422  A), 
oft  in  reichlicher  Zahl,  anzutreffen  sind.  Beriicksichtigt  man,  dass  bei 
Pdldmon  u.  a.,  wie  schon  erwalhnt,  echtes  Myelin  im  Umkreis  der 
Axone  vorhanden  ist,  so  unterliegt  die  Verwandtschaft  dieser  an  das 
Hullgewebe  gebundenen  fettartigen  Substanz  zum  Myelin  wohl  keinem 
Zweifel.  Es  sei  ubrigens  bemerkt,  dass  ahnliche  K5rner  auch  in  den 
LEYDiG'schen  Zellen  der  G^nglien  beobachtet  werden. 

Hinsichtlich  der  weiteren  Strukturen  zeigt  das  Hullgewebe  der 
im  Ganglion  verlaufenden  Nervenfasem  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie 
in  den  Konnektiven,  so  dass  auf  die  dort  gegebene  Schilderung  ver- 
wiesen  werden  kann.  In  der  Nahe  des  Ursprungs  sind  an  den  Axonen 
beide  Scheiden  noch  nicht  scharf  zu  unterscheiden ;  dies  ist  aber  in 
den  Pilen  leicht  der  Fall.  Verbindungen  der  Aussenscheiden  unter- 
einander  kommen  hier  iiberall  vor. 

Ueber  die  Faserveriaufe  ist  durch  die  Methylenblaumethode 
Folgendes  bekannt  geworden.  Von  NeiTenzellen  kommen  in  den 
Ganglien  vor:  motorlsche  und  Schaltzellen.  Die  motorischen 
Zellen  senden  den  effektorischen  (motorischen)  Axon,  der  sich 
dichotom  spalten  kann,  durch  einen  der  drei  Nerven  derselben  oder 
der  anderen  Seite  nach  aussen.  Vom  Axon  entspringen  Dendriten 
im  Verlaufe  innerhalb  des  Ganglions  und  zweigen  sich  in  beiden 
Neuropilen  an  verschiedenen  Stellen  auf,  wodurch  sie  Anteil  an  der 
Bildung  des  Elementargitters  nehmen.  Die  sensorischen  Axone 
der  Schaltzellen  verlassen  das  Bauchmark  nicht  und  geben  Lateralen 
und  Terminalen  entweder  nur  im  Ursprungsganglion  oder  auch  in 
anderen  benachbarten  ab.  Die  in  der  Nahe  der  Zelle  entspringen- 
den  Seitenfortsatze  sind  wohl  auch  als  Dendriten  anzusprechen.  Die 
vier  Kolossalfasern  gehoren  zu  Schaltzellen,  welche  vermutlich  im 
Cerebralganglion  liegen;  sie  durchlaufen  das  Bauchmark  von  vom  bis 
hinten  und  geben  in  jedem  Ganglion  dicke  Lateralen  ab,  die  sich  rasch 
auf8^teln.  Sowohl  die  Lateralen  und  Terminalen,  als  auch  die  Den- 
driten der  Schaltzellen  beteiligen  sich  an  der  Bildung  des  Elementar- 
gitters. 
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Von  peripher  gelegenen  sensiblen  Nervenzellen  (siehe  unten) 
strahlen,  vornehmlich  durch  das  vordere  Seitennervenpaar,  sensible 
Fasern  in  die  Neuropile  ein,  die  sich  Tf5rmig  teilen;  von  den  beiden 
Aesten  gehen  Lateralen  zum  Elementargitter  und  ebenso  treten  die 
in  gleicben  oder  benachbarten  Ganglien  gelegenen  Terminalen  in 
dasselbe  ein.  Die  sensiblen  Fasern  zeichnen  sich  durch  besondere 
Feinheit  ans ;  sie  dringen  in  die  ventralen  Telle  der  Neuropile  ein  und 
verasteln  sich  vorwiegend  hier. 

Im  Elementargitter  besteht,  nach  Bethe,  ein  direkter  Zusammen- 
liang  der  Neurofibrillen  aller  in  dasselbe  eintretenden  nerv5sen  Fort- 
i^atze.  Indessen  ist  der  Zusammenhang  nicht,  wie  es  Apathy  fiir  die 
Wurmer  angab,  ein  diffuser,  sondern  ein  lokalisierter.  Jede  Zelle  hat 
ein  bestimmtes  Ausbreitungsgebiet  und  setzt  sich  dadurch  mit  be- 
stimmten  anderen  Zellen  in  Verbindung.  Im  Elementargitter  erfolgt 
vielfach  eine  direkte  Vermittlung  von  Reizen  unter  Umgehung  des 
Zellgitters.  Durch  Abtrennung  der  Nervenzellen  von  den  Pilen  eines 
Ganglions  wird,  wie  Bethe  feststellen  konnte,  die  Reiziibertragung 
nicht  unterbrochen.  Morphologisch  ist  das  dadurch  ermSglicht,  dass 
nicht  alle  Neurofibrillen  einer  Nervenzelle  das  Zellgitter  passieren, 
sondern  durch  einen  Fortsatz  des  Axons  ein-,  durch  einen  anderen 
wieder  austreten  konnen.  Die  Bedeutung  der  Nervenzelle  liegt  des- 
halb  vorwiegend  in  ihrem  trophischen  Einfluss  auf  die  Fibrillen. 

Die  von  aussen  in  das  Bauchmark  einstrahlenden  Fasern  geh5ren 
zn  sensiblen  Zellen,  welche  in  der  Haut  vereinzelt  liegen,  femer 
zndenSinneszellen  der  Sinnesborsten,  die  man  an  den  Antennen, 
ifandibeln,  Maxillen  und  Pleopoden  beobachtet.  Die  an  letzteren  ge- 
legenen eignen  sich  besonders  zur  Untersuchung  (Retzius)  ;  man  sieht 
an  ihrer  Basis  in  oder  unter  dem  Epiderm  einzelne  Zellen  oder  Gruppen 
solcher  (Borstenganglion),  die  je  einen  perceptorischen  Fortsatz  iu  die 
Sinnesborste  hineinsenden.  Die  Forts^tze  enden  bei  den  gefiederten 
Borsten  der  Mundteile  in  der  Borstenwurzel,  zwischen  den  Borsten- 
zellen,  und  zwar  ungeteilt;  bei  den  nicht  gefiederten  Borsten  konnten 
sie  in  die  Borste  selbst  (Bethe)  verfblgt  werden,  wo  sie  bis  zum  Ende 
derselben,  gleichfalls  ungeteilt,  verlaufen. 

Die  Endigungen  der  motorischen  Axone  an  den  Muskel- 
fasem  sind  uberaus  reiche  (Retzius).  Die  Terminalen  legen  sich  mit 
leichten  Endanschwellungen  an  die  Muskelfasem  an ;  Endhiigel  werden 
nicht  gebildet. 

Augen  {Pakiemon  squilla). 

Die  zusammengesetzten  Stielaugen  von  Pataemon  (Fig.  425)  sind 
gfinstige  Untersuchungsobjekte.  Zunachst  ist  das  endstandige  halb- 
knglige  Auge  vom  kurz  cylindrischen,  an  seiner  Basis  verdiinnten 
nndbeweglich  eingelenkten,  Stiele  zu  unterscheiden.  Im  Stiele  liegt 
axial  innerhalb  eines  LeibeshShlensinus  das  Ganglion  opticum, 
das  in  vier  gesonderte  Knoten  zerfallt.  In  den  ersten,  umfangreichsten 
Knoten  tritt  der  vom  Cerebralganglion  kommende  starke  Nervus 
f^pticus  ein.  Man  unterscheidet  ein  inneres,  von  Fasern  durch- 
flochtenes,  Neuropil  und  einen  einseitigen  dicken  Mantel  von  Nerven- 
zellen. Der  zweite  Knoten  ist  weit  kleiner  und  abgeflacht;  der  dritte, 
ein  wenig  grSssere,  ist  distal  gewolbt,  proximal  leicht  ausgetieft.  Der 
^erte  rekapituliert  die  Augenform  und  bildet  einen  dickwandigen 
Kugelausschnitt  mit  distaler  konvexer  und  proximaler  konkaver  Flache. 
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Er  wird  als  Retinagaiiglion  unterschiedeii.  AUe  Knoten  sinil 
duTch  gekrenzt  veriaufeiide  Nervenfasern  veibundeo.  Der  zweite  und 
dritte  zeigen  seitlich  gelegene  Nerreazellmasseii  und  im  Neuropil  so- 


Fig.  425.  I'aUaum  iqulUn,  Auge  IfinRa.  Ep  Epidertn,  Cu  Cnlicula,  Sin  Sidbs,  .>/ 
Muskulalur,  JS.Uui  Uiaiegeviehe  des  Slielg,  .V.  und  llg.'ip  Aageniierr  und  -giDglian,  'ly.rr 
ReCiDSgaDglion ,  n.:  Nerveniellen ,  N.OcH  Biiboculorer  Rium .  (li-.L  GrenzlimellB,  Jih-i'' 
Rhabdnm ,  if  Kerne  der  Ketinuliuellen ,  /r  Iriipigment,  Kfg  Kegel,  <lu.  und  I'.AV  liusere 
und  ianere  KryirallalUcke,   ('urn  Cornea,  i  Corneuellen. 

wohl  radial  als  konzentrisch  verlaufende  Nervenfasern.  Das  Retina- 
ganglion  enth&lt  mil-  eine  dilnne  proximale  und  eine  dicke,  aber  lockere. 
distale  Nerveiizelilage;  zwischeu  beiden  verlaufen  im  Neuropil  vor- 
wiegend  radiale  und  in  ein  paar  Sciiicliten  auch  konzentrische  Fasern. 
Zwisehen  der  distalen  ZelUage  und  der  Grenzlamelle  des  Auges 
bleibt  nocli  ein  breiter  schalenfOrmiger  Raum,  der  von  den  radial  auf 
das  Auge  einstrahlenden  Nervenfasern  durcbsetzt  wird  und  zwisehen 
diesen  PignientstrSnge  aufweist  (s  u  b  o  c  u  1  a  r  e  r  R  a  u  ni).  An  der 
Grenze  zum  Retina^anglion  liegen  Biutgefftsse,  die  ubrigens  auch 
in  das  Retinagangliou  selbst  eindriiigen  und  feine  Kapillaren  bis  zur 
Grenzlamelle  emporseiiden. 

Die  aussere  Wand   des  Stiels  zeigt  ein  niedriges  Epideim  mit 
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dicker  Cuticula  und  einw«lrts  davon  eine  diinne  Bindegewebslage,  die 
sich  unmittelbar  am  Auge  verdickt  und  einseitig  Iftngsverlaufende 
Xuskeln,  die  das  Auge  bewegen,  enthS.lt. 

Das  Auge  bildet  eine  gleichmassig  dicke,  hohle  Halbkugel,  in 
deren  HShlung  das  Retinaganglion  und  der  suboculare  Raum  ein- 
^bettet  sind.  Es  ist  sehr  regelmassig  gebaut  und  besteht  aus  einer 
ausserordentlich  grossen  Menge  von  schmalen  Kegeln  (0mm en  oder 
Einzelaugen),  z wischen  denen  sich  Pigmen tzellen  A^orfinden.  Jedes 
Omma  wird  von  funfzehn  Zellen  gebildet,  die  sich  auf  drei  Schichten 
verteilen  und  durch  ihre  verschiedenartige  Ausbildung  und  Gliederung 
eine  charakteristische  dreifache  Schichtung  des  Auges  bedingen.  An 
die  Grenzlamelle  grenzt  die  Retinulaschicht;  auf  diese  folgt  die 
etwadoppelt  so  hohe  Kegelschicht  und  peripher  die  flache  Cornea- 
schicht.  In  letzterer  besteht  jedes  Omma  aus  vier  Corneazellen 
mit  auiliegender  Cornea,  welche  das  Cuticularprodukt  jener  ist. 
Die  Kegelschicht  wird  von  den  vier  Kegelzellen  gebildet,  welche 
den  dioptrischen  Apparat  des  Omma,  den  Kegel  bilden,  von  welchem 
gewisse  Teile  (siehe  unten)  sich  durch  besonders  starke  Lichtbrechung, 
als  Krystallstlicke,  auszeichnen.  In  der  Retinulaschicht  liegen 
die Seh^Uen  des  Omma,  die  sog.  Retinulazellen,  deren  Zahl  sieben 
betragt.  Sie  liefern  geraeinsam  einen  axial  gelegenen  perceptorischen 
Apparat  das  Rhabdom,  das  sich  distal  innig  an  den  Ke^el  anf&gt 
and  mit  diesem  zusammen  den  Sehstab  des  Omma  bildet.  Die 
eigentlichen  Zellkorper  der  Retinulazellen  umgeben  die  verjungte 
Kegelbasis  (Kegelstiel).  Sie  enthalten  den  Kern  und  meist  auch 
Pigment  (Retinulapigment);  basal  ziehen  sie  sich  in  Nervenfasern 
ans,  welche  die  Grenzlamelle  durchsetzen,  in  den  subocularen  Raum 
eintreten  und  zum  Retinaganglion  hin  verlaufen. 

In  den  Interommalraumen  finden  sich  reichlich  Pigmentzellen. 
Xach  der  Beschaffenheit  der  Pigmentkorner  unterscheidet  man  erstens 
Iriszellen,  welche  die  Kegel  oder  die  Kegelstiele  mantelartig  um- 
geben und  seitlich  aus  diesen  austretende  Lichtstrahlen  absorbieren; 
and  zweitens  Tapetumzellen,  welche  im  subocularen  Raume  und 
in  der  Retinulaschicht  gelegen  sind  und  selbst  bis  zur  distalen  Grenze 
der  Irismant^l  vordringen.  Das  Pigment  der  Tapetumzellen  reflektiert 
das  Licht,  hat  also  funktionell  die  gleiche  Bedeutung,  welche  bei  den 
Insekten  die  Tracheengange  unter  dem  Auge  haben,  deren  Luftinhalt 
ebenfalls  das  Licht  reflektiert. 

Je  nach  der  Belichtung  ist  die  Lage  des  Pigment  eine  verschiedene. 
Bei  mangelnder  Belichtung  (Dunkelauge)  liegt  das  Irispigment  in 
Trngebung  der  Krystallstlicke  (siehe  unten),  also  der  Cornea  sehr  ge- 
nahert  Das  Retinulapigment  ist,  wenn  uberhaupt  vorhanden,  auf  den 
subocularen  Raum  beschrankt  Bei  intensiver  Beleuchtung  sinkt  das 
Irispigment  bis  auf  die  Kegelstiele  herab,  dagegen  saramelt  sich  das 
Retinulapigment  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Rhabdome  an.  Das 
Tapetumpigment  wahrt  seine  Lage  im  subocularen  Raum  und  basal 
z^ischen  den  Retinulazellen  (siehe  Genaueres  unten).  —  Auf  die 
physiologische  Bedeutung  dieser  Verschiebungen,  sowie  auf  den  Seh- 
vorgang  uberhaupt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Das  Auge  entsteht  zugleich  mit  dem  Opticusganglion  als  eine  ein- 
seitige  Ektodermwucherung  am  Augenstiele,  deren  Differenzierung  im 
einzelnen  noch  ungenligend  bekannt  ist. 

Corneazellen.     Jedem   Omma  entspricht   eine  Facette  der 
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Cornea  {Fig.  426),  die  mit  den  benachbarten  direkt  zosammenhangf.  Die 
Cornea  reprflsentiert  die  Cuticula  des  Auges.  Die  Facetten  haben  eine  fast 
plane  Basis  nnd  eine  leiclit  gewClbte  Oberflache.  Sie  sind  fein  geschichtet 
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^/i,         -^^j  derart    insgesamt    eine    Kappe    mit 

scharfer  basaler  Ringkante  und  ver- 

diinnter  Mittelflache;  jede  Zelle  gleicht  auf  dem  Querschiiitt  einem 

Zwickel,  der  sich  zwischen  Kegel  und  Cornea  schiebt.    Entsprechend 

dieser  Form  verlaufen  die  vorhandenen  Sarcfilden  der  mittleren  Region 

schr3,g  von  der  Cornea  nach  abwarts,  und  die  Kerne  erscheinen  zu 

schmalen,  quer  gestellten  t^pindeln  ausgezogen,  die  im  dicksten  Teil 

der  Zwickel  liegen.    Die  Kerne  sind  arm  an  Nucleom  nnd  konnen 

leicht    iibei'sehen    werden ,  weil   in    den   schmalen   Interommalliicken, 

welche  die  Corneazellgruppen  von  einander  trennen,  Immer  Pigment 

entwickelt  ist  (siehe  unten). 

Kegelzellen    (Konuszellen).      Die    vier    KoDuszellen  jedes 
Omma    reichen    von   der    Cornea  bis  zum   Rliabdom,  scbieben  sich 
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also  noch  mit  den  basalen  Stielen  zwischen  die  distalen  Enden  der 
Retinulazellen  ein.  Jede  Zelle  bildet  ein  Vierteil  des  Kegels,  das  als 
CoDomer  zu  bezeichnen  ist  and  auch  auf  den  L&ngsscbnitten  unter- 
schieden  werden  kann.  Seiner  Straktur  nach  besteht  jeder  Konus  aus 
eiper  zarten,  langsfiLdig  struierten,  M  e  m  b  r  a  n  (C  o  n  o  1  e  m  m  a),  die  sich 
mit  Eisenhaniatoxylin  schwS.rzt  and  ans  einem  weicben  homogenen, 
aber  leicht  k5rnig  zerfallenden,  Inhalt.  Auch  an  den  BeriihrungsflUchen 
der  Conomeren  sind  zarte  Membranen  entwickelt,  welche  die  Grenzen 
bezeichnen,  aber  nur  schwach  hervortreten.  Ob  im  Innern  der  Kegel 
F&den  vorkommen,  l^st  sich  nicht  sicher  entscheiden. 

Distal  in  den  Kegeln,  dicht  unter  den  Comeazellen,  liegen  die 
Kerne.  Sie  finden  sich  an  der  seitlichen  Kante,  im  Umkreis  des 
knrzen  Endzapfens,  der  zwischen  die  Comeazellen  eindringt  and  sind  oft 
stark  geschrumpft  and  dann  schwer  nachweisbar;  in  anderen  Fallen 
treten  sie  deutUcher  hervor.  Sie  haben,  ganz  wie  die  Comeakerne, 
die  Form  diinner,  qner  liegender  Spindeln,  die  ziemlich  arm  an  Nucleom 
sini  Der  angrenzende Kegelteil  bildet  das kleine  distale  Krystall- 
stuck,  das  sich  in  den  Zapfen  auszieht  and  basal  vier  konvexe 
FlSchen,  entsprechend  jedem  Conomer,  zeigt.  Das  Krystallstnck  schwarzt 
sich  leicht  and  fSrbt  sich  mit  Toluoidin  blau ;  es  besteht  aas  einer 
homogenen,  stark  lichtbrechenden,  Masse.  Darnnter  folgt  ein  schmales, 
fein  k5miges,  Stack,  das  sich  nnr  schwach  fS^rbt;  daraaf  das  grosse 
proximate  Krystallstuck,  das  oben  and  unten  glatt  abgestntzt 
ist  und  sich  fSrberisch  and  strukturell  wie  das  distale  Stfick  verhSJt. 
Der  basale  Kegelabschnitt,  der  alle  genannten  am  reichlich  das  Dop- 
pelte  an  Lftnge  iibertrifft,  ist  sehr  fein  gekSrnt,  farbt  sich  nicht  and 
verjangt  sich  allmfthlich  gegen  das  Rhabdom  hin;  sein  nnterer  ver- 
dunnter  Teil  ist  als  Stiel  zn  bezeichnen. 

Nicht  selten  platzt  bei  der  Konservierung  das  Conolemm  and  der 
weiche  kSmige  Inhalt  des  nnteren  Abschnittes  fliesst  aus  and  erflillt 
als  Gerinnsel  die  nan  stark  erweiterten  Interommalliicken.  An  der  ge- 
schnunpften  Membran  ist  die  Kontinuitat  der  Telle  immer  festznstellen. 

Ketinnlazellen.  Die  7  Sehzellen,  welche  jedem  Ommaznkommen, 
sind  sehr  eigenartig  gebante  Elemente,  deren  feinerer  Ban  besonders  von 
RHesse  genau  beschrieben  wurde.  Wir  anterscheiden  an  ihnen  folgende 
Abschnitte.  Distal,  in  Umgebnng  des  Kegelstieles,  liegen  die  abge- 
randet  endenden,  den  Kern  enthaltenden,  Zellkorper,  deren  Kerne 
sich  in  verschiedener  H5he  verteilen.  Darnnter  folgen,  bis  zur  Grenz- 
lamelle  herab,  schlankere  langgestreckte  Abschnitte,  welche  das  Rhab- 
dom umgeben  and,  als  Bildner  desselben,  die  Rhabdomtrftger  ge- 
nannt  werden  kSnnen.  Jedem  Rhabdomtr^ger,  also  auch  jeder  Retinula- 
zelle,  entspricht  ein  Rhabdomer,  deren  7  das  Rhabdom  zusammen- 
setzen.  Basal  laufen  die  Rhabdomtrager,  ohne  wesentliche  Vermin- 
derung  ihres  Volumens  und  Veranderung  der  Struktur,  in  sensible 
N  erven  fa  sern  aus,  die  an  der  Grenzlamelle  beginnen,  den  subokularen 
Raum  in  gerader  Linie  durchsetzen  und  in  das  Retinaganglion  eintreten. 

Das  Rhabdom  hat  in  der  Langsrichtung  die  Form  einer  schmalen 
Spindel,  die  in  mittlerer  H6he  etwa  doppelt  so  dick  als  der  Kegel- 
stiel  ist.  Anf  dem  Querschnitt  erweist  es  sich  vierkantig  und  die  7 
Rhabdomtrager  verteilen  sich  beliebig  an  seiner  Peripherie.  Es  zeigt 
deutUche  Querschichtung,  die  auf  der  Anordnung  der  Sehstiftchen 
beruht,  welche  sammtliche  Rhabdomeren  aufbauen.  Jeder  Rhabdom- 
trager, der  innig  an  das  Rhabdom  sich  anschmiegt,  entsendet  in  dieses 
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das  als  langgestreckten  Stiftchensaum  aufzufassende  Rhabdomer. 
Dieses  gliedert  sich  in  quergestellte  Stiftchenbiindel,  die  an  der  Zell- 
grenze  aneinander  stossen,  im  Rhabdomer  aber  leicht  divergieren,  so 
dass  Lucken  bleiben,  die  von  Stiftchenbundein  anderer  Rhabdomeren 
erfiilit  werden.  Die  Biindel  reichen  etwa  bis  ziir  Mitte  des  Rhabdoms 
und  schieben  sich,  in  der  Weise  wie  es  die  Figur  zeigt,  zwischen 
einander,  was  bei  der  engen  Benachbarung  der  Rhabdomtrager  selbst- 
verstandlich  erscheinen  muss.  An  Querschnitten  sieht  man  deshalb 
nie  von  alien  Rhabdoratragem  Biindel  ausgehen. 

Die  feineren  Strukturen  sind  nicht  voUig  genau  bekannt  Jedes 
Rhabdomer  zeigt  die  quer  verlaufenden  Stiftchen  in  eine  weiche 
Zwischensubstanz  eingebettet,  die  leicht  schrumpft,  so  dass  sich  dann 
an  den  Schnitten  helle  Lucken  ergeben.  Jedes  Stiftchen  ist  an  der 
Basis  durch  ein  schw^rzbares  Korn  (Desmochonder?)  geschwellt,  die 
insgesamt  eine  Limitans  des  RhabdomtrSgers  bilden.  Letztere  ist 
in  ganzer  Lange  eingesaumt  von  deutlichen  Schlussleisten,  die  bis 
jetzt  iibersehen  wuiden.  Aus  deren  Anwesenheit  ergiebt  sich  klar,  dass 
die  an  dasRhabdom  angrenzende Flache  der  Retiuulazellen  deren  distal e 
End fl ache  ist,  an  weiche  den  Rhabdomtragern  zugehdrige  feine  Fi- 
brillen  herantreten,  die  direkt  in  die  Sehstiftchen  iibergehen.  Wie  sich 
die  Fibrillen  im  Verlaufe  innerhalb  der  Zellen  verhalten,  ist  nicht  mit 
voUiger  Sicherheit  zu  erkennen.  Man  sieht  im  Rhabdomtrager  auf- 
steigende  Fibrillen,  langs  deren  sich,  wenn  vorhanden,  die  feinen  gelb- 
braunen  PigmentkCmer  in  deutlichen  Reihen  verteilen  und  die  sich  in 
die  Fibrillen  der  sensiblen  Fasern,  in  denen  auch  PigmentkSrner  vor- 
zukommen  pflegen,  fortsetzen.  Auch  der  Kern  ist  von  konzentrisch  ver- 
laufenden, also  distar  in  der  Zelle  umbiegenden,  Fibrillen  umgeben. 
Unbekannt  bleibt  die  Beziehung  dieser  longitudinalen  Fibrillen  zu  den 
quer  ziehenden  Endstiicken  (HEssE'sche  Schaltfibrillen)  in  der  unmittel- 
baren  Umgebung  des  Rhabdoms.  Es  scheint  als  wenn  die  Endstiicke 
distalwarts  umbogen  und  derart  in  longitudinale  Fibrillen  ubergangen. 
Mit  diesem  Befunde  harmoniert  auch  die  Thatsache,  dass  die  Rhabdom- 
trager distalwarts  am  dicksten  sind,  was  ganz  unerklart  bliebe,  wenn 
die  aus  der  sensiblen  Faser  aufsteigenden  Fibrillen  successive  in  die 
Rhabdomeren  eintreten  wiirden.  Sehr  viele  laufen  bis  zum  Kern  empor 
und  biegen  dann  wieder  nach  abwarts,  um  nun  in  das  Rhabdomer  iiber- 
zugehen ;  andere  mogen  friiher  zum  Rhabdomer  abbiegen ;  immer  aber 
wird  der  distale  Zellteil,  der  eigentlich  einen  einseitigen,  gegen  oben 
gewendeten,  Anhang  der  Zelle  vorstellt,  reich  mit  Fibrillen  versehen, 
die  eine  steile  enge  Windung  durchlaufen. 

Der  Kern  hat  ein  charakteristisches  Aussehen,  das  durchaus  dem 
der  Nervenzellen  im  Opticusganglion  gleicht.  Er  enthalt  wenige,  aber 
grosse  und  mannigfaltig  begrenzte,  wandstandige  Nucleombrocken,  die 
durch  Faden  verbunden  sind.    Nucleolen  fehlen. 

Iriszellen.  Die  braunkornigen  Pigmentzellen  der  Iris  finden 
sich  nur  in  Umgebung  des  Kegels.  An  Dunkelaugen  umgeben  sie  die 
proximalen  Krystallstiicke,  an  Tagaugen  den  Kegelstiel  in  der 
mittleren  Region.  Es  sind  flachenhaft  entwickelte  Zellen,  von  denen  nur 
wenige  einem  Omma  angeli5ren.  Sie  bilden  geschlossene  Ringe  (Blend- 
rohren),  deren  jede  als  eine  Iris  zu  bezeichnen  ist,  und  die  sich  bei 
Wechsel  der  Beleuclitung  in  toto  verschieben,  aber  nur  sparliche  Fort- 
satze,  nach  abwarts  in  Umgebung  der  distalen  Enden  der  Retiuula- 
zellen, nach  aufwarts  bis  zu  den  Corneazellen,  abgeben.   Die  Pigment- 
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kfiraer  sind  denen  der  Retinulazellen  gleicli,  von  runder  Form,  geringer 
lirosse  and  gelbbrauner  Farbe.  Sie  liegen  diclit  aneinandergepresst  in 
lingsreihen ,  jedenfalls  GeriistJUden  entsprechend,  angeordnet.  Die 
Keme  finden  sich  im  basalen  Zellende,  oberlialb  der  lietinulakeme. 

Tapetumzellen.  Als  Lichlreflektor  (Tapetumi  wirken  strang- 
arti^  Pignientzellen ,  welclie  in  sehr  dichter  Anordimng  goldgelbe, 
opake  Korner  enthalten.  Wird  am  Mikroskop  das  Licht  abgeblendet, 
>o  heben  sich  die  Strftnge  als  leuchtend  weisse  Streifen  viel  deut- 
licher  als  bei  Diirchlichtung  vom  Iris-  und  Retinapigment  ab.  Die 
Kerne  liegen  znm  Teil  in  der  Retinulaschicht ,  vor  allem  aber  im 
snhokiilaren  Raume,  sind  indessen  infotge  der  dichten  KCrnelung  nicht 
kkht  festzustellen.  Sie  scheinen  nur  wenige,  aber  grobe,  Nucleom- 
hm-ken  zn  enthalten.  Die  Str9,nge  reichen  vom  Betinaganglion  an 
bis  znr  distalen  Grenze  der  Iris,  also  bei  Tagaugen  nicht  so  hoch  als 
bei  Danketaugen.  Im  subokulaien  Raume  und  in  der  Retinulaschicht 
mi  sie  fttn  reichsten  entwickelt;  vou  hier  Ziehen  einzelne  Strange 
bis  ans  Irisende  empor  und  breiten  sich  dort  in  querer  Richtung  aus, 
ilerart  dass  bei  Abblendung  des  Lichtes  das  Pigment  distal  von  einem 
weissea  Streifen  begrenzt  erscheint. 

Grenzlamelle  und  Gefasse.  Die  Grenzlamelle  bildet  eine 
zarte.  aber  deutlich  hervortretende,  Linie  unterhalb  der  Retinula,  der 
einzelne  Eeme  dicht  anliegen.  Sie  wird  begleitet  von  sehr  engen 
<TetlsseD,  denen  gleicbfatls  Kerne  anliegen.  Diese  Kapillaren  zweigen 
von  den  kritftigereu  Gefiissen  ab,  die  an  der  basalen  Grenze  des 
snbokolaren  Raumes  vevluufen. 

EDddarm.     (Aslacus  ftuviatilis). 

Der  proctodaale  Enddarm  (Fig.  427)  ist  von  betrachtlicher  Lange 
nnd  beginnt  dicht  hinter  dem  stomodaealen  Kaumagen ,  von  diesem 
nur  dnrch  den  iiberaus  kur/en  enterodermalen  Mitteldarm,  dei-  durch 


Bg.M       r.a.M 

Fig.  127.  Ailarut  ^ucialiUt,  StUck  einoB  End  darmquerichnilti.  A«,  J 
Anuni-  nml  [Dnenbga  der  Cuticula,  c:  EpiLhelzellen,  Lnc  Lacuna,  m./ndUlc  Mugkelfswr- 
ttita,  Ls.  nnd  Rj.M  UlDgi-  und  Ringniiuknlatur,  .V  Nerv,  /,  2  und  3  LEYDla'sche  Zellen 
HBO,  iwgiter  nnd  driller  Ordnung,  AH  Arlerio,  Int  Intimn,  Kj-C  Enternn, 
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die  Einmundung  der  paarigen  Leber  und  der  unpaaren  dorsalen  Mittel- 
darmdruse  charakterisiert  ist,  getrennt.  Er  ist  von  rundem  Quer- 
schnitt  und  bestebt  aas  einem  hohen  einscbichtigen  E  p  i  t  b  e  1 ,  das  in 
secbs  regelmassige  Lftngsfalten  gelegt  ist,  aus  umgebendem,  vor  allem 
in  den  Fallen  reicb  entwickeltem ,  Bindegewebe  und  aus  M u s k u - 
1  a  t  u  r.  Letztere  bestebt  aus  einer  inneren  Ltlngs-  und  einer  Husseren 
Ringmuskulatur.  Die  Ringmuskulatur  bildet  eine  dunne  nicbt 
gescblossene  Lage  dicbt  ausserbalb  der  Fallen  und  wird  nur  von  wenig 
Bindegewebe  (peritoneales  Bindegewebe)  iiberzogen.  Die 
Langsmuskulatur  liegt  in  den  Fallen,  zum  Teil  der  Ring- 
muskulatur dicht  benacbbarl,  zum  Teil  aber  aucb  gegen  das  Epilbel 
bin  locker  verleilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasern  inserieren 
an  der  Culicula  des  Epithels,  gegen  welche  sie,  sicb  dicbolom  auf- 
15send,  emporsteigen.  Blulgefasse  kommeu  vor  allem  in  der  peri- 
tonealen  Bindegewebslage  vor.  Wir  k5nnen  Letztere  aucb  als  T un ica 
externa,  die  innere,  vorwiegend  in  den  Fallen  enlwickelte,  Lage 
als  Tunica  propria,  und  die  Muskellage  als  Tunica  media 
Oder  Muscularis  bezeicbnen. 

Epilbel.  Das  Epitbel  bestebt  aus  massig  boben  Cylinderzellen, 
welcbe  eine  dicke  Culicula  tragen.  Die  Zellen  sind  deutlicb  langs- 
fMig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Kern  meisl  in  basaler  Lage. 
An  den  Faden  beflen  feine  scbwftrzbare  K5mer  (Desmocbondren). 
Zwiscben  den  Zellen  sind  gewobnlicb  Inlercellularrfiume  vorbanden, 
die  von  feinen  Briicken  durcbquert  und  distal  durcb  zarte  Scbluss- 
leisten  abgescblossen  werden.  Die  Kerne  zeigen  neben  massig  viel 
Nucleom  einen  deutlicben  Nucleolus.  An  der  Culicula  unterscheidet 
man  eine  dtinne  scbwarzbare  Aussen-  und  eine  dickere  belle  Innen- 
lage,  welcb  letztere  fein  gescbicbtel  und  an  den  Ansalzslellen  der 
Muskelfasern  leicbt  verdickl  ist. 

In  das  Epitbel,  das  durcb  keine  deullicbe  Grenzlamelle  vom  Binde- 
gewebe getrennt  ist,  dringen  aucb  Blutlakunen  und  mil  diesen  Lympb- 
zellen  ein. 

Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  allein  als  zelliges  ent- 
wickelt.  Es  bestebt  in  der  Tunica  propria  aus  LEYDio'scben 
Zellen  erster  0 r d n u n g  und  in  der  Externa  aus  solcben  zweiter 
Ordnung.  Die  Zellen  sind  bier  am  Darm  besonders  giinstig  zu 
untersucben,  da  gute  Konservierung  leicbter  gelingl  als  an  der  Haul. 
Ein  lockeres  fadiges  Gerusl  im  Innern  trill  deutlicb  bervor  und 
ebenso  sind  die  Fibrillen  in  der  Wandung  leicbt  feslzustellen.  Je  besser 
die  Faden  erbalten  sind,  um  so  gleicbmassiger  durchsetzen  sie  die  mftcblig 
enlwickelte  Zwiscbensubstanz,  zeigen  ziemlicb  gestrecklen,  nur  leicbt 
gekriimmten,  Verlauf  und  anliegend  feine  Korncben  (Desmocbondren), 
durcb  deren  Scbwftrzung  sie  deutlicb  bervorlrelen.  Eine  bestimmte 
Orientierung  ist  um  so  scbwerer  feslzustellen,  je  abgerundeter  die 
Zelle  ist.  Wenn  dieselbe  sicb  in  die  Lange  streckt,  verlaufen  die 
Fftden  in  der  Hauptsacbe  parallel  zur  Langsachse,  vor  allem  die  in 
der  Wandung  fixierlen  Fibrillen. 

Im  Sarc  treten  gelegentlicb  KSrncben,  die  sicb  zu  Ballen  von  be- 
traclitlicber  Grosse  ansammeln  konnen,  auf;  es  bandelt  sicb  um  Re- 
servenabrsloffe  (Glykogen).  Der  Kern  liegt  einseitig  der  Wand  an 
Oder  im  inneren  Fadenwerk  aufgebangt.  Er  ist  ellipsoid  geformt, 
massig  reicb  an  verstreutem  Nucleom  und  entbalt  einen  Nucleolus. 

Durcb    dicbtere   Zusammenfugung   von   Fibrillen    im    Zellinnern 
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nfthern  sich  die  LEYDio'schen  Zellen  erster  denen  zweiter  Ordnung. 
Letztere  finden  sich  in  der  dtinnen  Tunica  externa  und  sind,  da  sie 
hier  Iftngs  verlaufen,  quer  getroflfen.  Ihre  Wandung  ist  in  toto  oder 
lokal  verdickt  und  im  Innern  treten  die  Querschnitte  voil  Fasern  und 
Balken  hervor,  denen  Fibrillen,  die  durch  Bindesubstanz  zusammen- 
gehalten  werden,  zu  Grande  liegen.  Auch  Trophochondern  in  mehr 
Oder  weniger  reichlichen  Anhaufungen  kommen  vor;  der  Kera  zeigt 
Dichts  Besonderes. 

In  der  Tunica  externa  verlaufen  longitudinal  Gefasse  und 
Nerven.  Die  Gefilsse  zeigen  die  geschilderte  Struktur  (siehe  bei 
Haut);  im  Innern  die  feine  schwarzbare  Intima,  darunter  ein  ein- 
schichtiges  Zellenlager  und  aussen  die  nicht  schwarzbare  Adven- 
titia,  welche  nicht  immer  eine  geschlossene  Schicht  bildet.  Die 
Intima  erweist  sich  als  Bildung  des  Zellenlagers,  dessen  Elemente 
strukturell  als  LEYDiG'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  mit  einseitig 
lokaUsierten,  lamell5sen  Stiitzbildungen  aufzufassen  sind;  die  Adven- 
titia  stammt  vom  umgebenden  Zellgewebe.  Von  den  Geftlssen  gehen 
Aeste  in  die  Falten  ab,  die  sich  in  die  hier  reichlich  entwickelten 
Blntlakunen  5ffnen.  Die  Lakunen  stellen  nichts  anderes  als  spalt- 
artige  Lucken  zwischen  den  LEYDm'schen  Zellen  vor,  die  auch  ins 
Epithel,  als  stark  erweiterte  Intercellularraume,  vordringen.  Sie  ent- 
halten  Blutgerinnsel  und  Lymphzellen  (siehe  bei  Haut). 

Die  Nerven  zeigen  eine  massige  Zahl  von  Axonen,  die  in  reich- 
liches  Hiillgewebe,  wie  es  fur  die  von  den.  Konnektiven  abzweigenden 
Seitennerven  beschrieben  wurde,  eingebettet  sind.  Zweige  der  Nerven 
begeben  sich  in  die  Tunica  propria  und  enden  hier  an  der  Muskulatur. 

Muskulatur.  Ring-  und  Langsmuskulatur  bestehen  aus  einzeln 
verteilten  Myen,  die  in  der  Einglage  sich  einschichtig,  in  der  Langs- 
lage  dagegen  locker,  fast  iiber  den  ganzen  Faltenquerschnitt,  verteilen. 
Ke  Anordnung  der  Myofibrillen  in  den  Langsfasern  ist  eine  lockere.  Sie 
bilden  auf  dem  Querschnitt  schmale  bandartige  Saulchen  innerhalb 
eines  fast  kreisftrmigen  Myolemms  und  sind  durch  Sarc,  welches  die 
Kerne  enthalt,  von  einander  getrennt.  Meist,  aber  nicht  immer,  liegen 
die  Kerne  dem  Myolemm  an,  oft  von  reichlichem  Sarc  umgeben.  Durch 
Septan  wird  der  Myonquerschnitt  undeutlich  abgeteilt;  wo  die  Septen 
scharf  sich  abheben  und  als  gesonderte  Myolemmen  erscheinen,  beginnt 
die  dichotome  Endverastelung,  welche  nur  fiir  die  Langsmuskulatur 
gilt.  Die  Endaste  divergieren  von  einander  und  16sen  sich  zuletzt  in 
die  Saulchen ,  diese ,  wenn  auch  wohl  nicht  immer ,  in  Fibrillen  auf, 
welche  an  der  Cuticula  des  Epithels  inserieren. 

Die  lockere  Anordnung  der  Saulchen  erleichtert  die  Untersuchung 
d^  Znsammenhangs  der  Myofibrillen  mit  dem  Myolemm.  Es  zeigt  sich, 
dass  der  Zusammenhang  durch  fadenartige  Briicken,  also  durch 
Quernetze,  nicht  durch  Membranen,  bewirkt  wird.  Im  Sarc  sind 
Jingsverlaufende  Faden  und  gelegentlich  kornige  Einlagerungen  nach- 
weisbar.  Betreffs  der  Querstreifung  gilt  das  bei  Kaumuskel  Vor- 
getragene  (siehe  unten). 

Leber  (Astactis  fluviatilis). 

Die  als  Leber  (siehe  unten)  bezeichnete ,  umfangreiche ,  paarige 
ffitteldanndriise  von  Astacus  hat  einen  tubulosen  Bau.  Zahllose,  dicht 
gedrangte,  Tubuli  gehen  durch  fingerartige  Teilung  aus  kurzen  starkeren 
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GSngen  hervor,  welche,  jederseits  zu  zwei  Hauptgilngen  von  gleich- 
falls  sehr  geringer  Lfiiige  vereinigt,  in  deii  Mitteldarm  eimniinden. 
Jeder  Tubulus  {Fig.  428)  wird  von  einem  hohen  einschiclitigen  entero- 

derraalen     Epitbel 
„  I  ausgekleidet ,    das, 

infotge  verschiede- 
ner  HRhe  der  Epi- 
thelzellen ,  flach 
l&ngsgefaitet  er- 
scheint.  TImgeben 
wild  jeder  Tubulus 
-"•■/  von  einer  dilnnen 
Lage  von  Muskel- 
fasern  nnd  Binde- 
gewebe  niit  einge- 
lagerten     GetSssen 

n««hnltt  eines  Leber-       ^^^    NcrVeU. 
iweiMKllB,   «'.!  ExkreWeUe',  DaS      LebCF- 

e  p  i  t  h  e  1  setzt  sicb 

aus  drei  Ai-ten  von 

Zellen     zusammen. 

Neben  vor  allem  reich  entwickelten  Nabrzellen  kommen  Exkret- 

zellen  und  Driisenzellen  vor,  die  speziell  als  Fermentzellen 

zu  deuten  sind.     Wir  betrachten  zuntichst  die  Nahrzellen. 

Die  Nahrzellen  sind  breite,  hohe  Cylinderzellen  mit  einem  sehr 
niedrigen,  oft  nicht  sicher  wahrnehmbaren,  Stabchensaum.  Der  Kern 
liegt  in  der  basalen  Haifte;  er  ist  von  ovaler  Gestalt,  reich  an  Na- 
cleom,  das  sicb  in  feinen  EOmern  ziemlicb  gleichmassig  verteilt,  nnd 
enthait  einen  Nucleolus  in  seitenstandiger  Lage.  Das  Gerilst  isl  ent- 
weder  durchaus  deutlich  langsf^dig  struiert  oder  mebr  oder  weniger 
stark  von  Vakuolen  durchsetzt,  in  denen  FettkOmer  eingeschlossen 
liegen.  Zum  Nachweis  der  FettkSmer  bedarf  es  der  Fixierung  mit 
OsmiumsSure,  welche  die  oft  ziemlicb  grossen  Komer  scbwarzt;  bei 
anderen  Fixierangsmethoden  ]iegen  meist  nur  helle  Kaume  vor.  Die 
Geriistftden  zeigen  die  typisch^  Bescbaffenheit.  Sie  setzen  sicb  in  die 
Stabchen  fort  und  zeigen  oft  an  der  Oberflache  der  Zelle  ein  kleines 
schwarzbares  Korn,  das  in  der  Hiihe  der  Schlussleisten  liegt  Die 
Schlussleisten  sind  ziemlich  hohe  Bander,  uber  deren  Niveau  sich  der 
Stabchensaum  erhebt,  Kine  Zellmembran  tritt  gewOhnlich  deutlich 
hervor;  Intercellularliicken  sind  nicht  sicher  zu  untfirscheiden.  Ausser 
den  FettkSrnern  linden  sich  feine  Granulationen  oft  basal  vom  Kern; 
auch  ganz  distal  treten  vereinzelt  hie  und  da  KSmchen  auf,  die  sich 
blau  mrben. 

Die  Deutung  der  beschriebenen  Zellen  als  Nahrzellen  ergiebt  sich 
aus  zwei  Momenten.  Erstens  ermangeln  sie  der  Sekretkfirner,  zweitens 
ist  die  Aufnahme  von  fltissigen  Nahrstoffen  durcb  die  Leber  experi- 
mentell  festgestellt  (Ci'knoti.  Da  nun  beide  anderen  Zellarten  in 
letzterer  Hinsicht  nicht  in  Betracht  kommen  (siehe  unten),  so  kfinnen 
als  Nahrzellen  nur  die  Beschriebenen  gedeutet  werden,  denen  aber 
ausser  der  nutritorischen  Funktion  auch  die  der  Speicherung  von 
Reservenahi-stoffen  zukommt.  Nach  Cljknot  wird  ausser  dem  Fett 
auch  Glykogen  gespeichert. 

Zwischen   den    Nahrzellen   kommen,   bald   seltener,  bald    haufig, 
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Zellen  vor,  die  von  einer  riesigen  Vakuole  geschwellt  werden.  Das 
Sarc  bildet  nur  eine  diinne  Wand  und  einen  knrzen  basalen  konischen 
Stiel,  der  am  Uebergang  zur  distalen  Endblase  (Exkret blase)  den 
abgeplatteten,  distal  eingebuchteten,  Kern  enthalt.  In  der  Blase  be- 
findet  sich  eine  intra  vitam  gelbgriin  gefarbte  Fliissigkeit,  welcher  die 
Leber  ihre  grunlichgraue  Fftrbung  verdankt,  und  ausserdem  eine 
mittelstandige  Gruppe  von  schw^rzbaren  feinen  K5rneni.  Durch 
Platzen  der  Vakuolenwand  wird  die  Exkretflussigkeit  in  das  Tubulus- 
Imnen  entleert 

Dass  es  sich  bei  diesen  Zellen  nicht,  wie  bis  jetzt  angenomnien 
wird.  urn  eine  besondere  Art  von  Driisenzellen  handelt,  geht  daraus 
hervbr,  dass  echte  Driisenzellen  neben  ihnen  nachweisbar  sind  (siehe 
unten).  Durch  Cu:^not  wurde  ferner  die  exkretorische  Funktion  der 
Leber  bei  Injektion  von  Farbstoffen  in  die  Leibesh6hle  experimentell 
nachgewiesen. 

Die  eigentlichen  Driisenzellen  der  Leber,  die  als  Ferment- 
zellen  bezeichnet  wurden,  sind  den  Nahrzellen  ahnlich  geformt,  unter- 
scheiden  sich  aber  meist  leicht  von  ihnen  durch  den  Kern,  die  Be- 
schaffenheit  des  Geriists  und  das  Sekret,  dessen  Ausstossung  an  den 
Praparaten  leicht  festzustellen  ist.  Der  Kern  ist  umfangreicher  als 
der  der  Nahrzellen,  liegt  in  mittlerer  Zellh5he  und  enthalt  einen  oder 
zwei  ziemlich  grosse  Nucleolen.  Das  Geriist  ist  mindestens  distal  vom 
Kem,  gewohnlich  aber  auch  neben  diesem  und  im  angrenzenden  Teil 
der  basalen  Halfte  von  auffallender  Beschaffenheit.  Es  besteht  aus 
dicken,  geschiangelt  verlaufenden,  Fibrillen,  die  sich  mit  Hematoxylin 
intensiv  farben.  Jede  Fibrille  ist  als  Faden  zu  deuten,  der  von  einer 
farbbaren  Masse  eingescheidet  wird  (Sekretfibrille);  diese  f^rbbare 
Masse  bildet  hie  und  da  dickere  Knoten  oder  auch  Komer  und  er- 
scheint  als  Vorstufe  heller,  meist  wenig  reichlich  angehaufter,  Sekret- 
komer,  welche  ins  Lumen  des  Tubulus  ausgestossen  werden.  Die 
Farbbarkeit  dieses  Sekretes  ist  wenig  scharf  ausgesprochen ;  Eosin 
farbt  es  nur  schwach.  Als  Ferment  ist  es  auf  Grund  der  chemischen 
Untersuchung  des  Lebersekretes  zu  bezeichnen.  Ein  Gallenfarbstoff 
wird  ebensowenig  von  der  Crustaceenleber  wie  von  der  der  MoUusken 
abgesondert. 

Basal  flnden  sich  im  Epithel  einzelne  kleine  Zellen  eingestreut, 
deren  Bedeutung  und  Herkunft  unbekannt  bleibt.  Um  Ersatzzellen 
des  Epithels  diirfte  es  sich  weniger  handeln,  als  um  Lymphzellen,  die 
ja  auch  im  Darmepithel  vorkommen. 

Das  umgebende  sparliche  Bindegewebe  besteht  aus  einer  kr8,ftigen 
Grenzlamelle  mit  flach  anliegenden  Kernen  und  ausserdem  aus 
LEYDiG'schen  Zellen  zweiter  Ordnung,  welche  in  Begleitung  von  Ge- 
fassen  und  Xerven  auftreten.  Der  Grenzlamelle  liegen  in  weiter  Ver- 
teilung  zarte  Bander  cirkular  verlaufender  Muskelfasern  an,  die 
durch  feine  Anastomosen  untereinander  verbunden  werden  (Weber). 

Kaumuskel  (Astacus  fluviatilis), 

Zum  feineren  Studium  der  Krebsmuskulatur  sind  die  Mandibular- 
oder  Kaumuskeln  sehr  geeignet.  Die  Kaumuskeln  inserieren  am 
fifickenpanzer  mit  breiter  Flache,  verjiingen  sich  dagegen  kegelfSrmig 
gegen  die  Ansatzstelle  an  der  Mandibel  hin  und  inserieren  hier  an 
einer  rohrenartigen  Einsenkung  des  Epiderms,  die  sich  am  inneren 


Ende  in  zahlreiche  gestreckte,  schwach  divergierende,  Aeste  (Fig.  429} 

anflSst.    Die  Sohre,  sowie  deren  Aeste,  sind  vom  Panzer  ausgekleidet, 

dessen  Starke  gegen  innen  za  betr&chtlicb  abuimmt;  er  reprfLsentiert 

eine  Cnticularsehne, 

im  Gegensatz  zu  den  Bin- 

degewebssehnen ,  welche 

die  Verbindung  des  Epi- 

derms  mit   dem  Moskel 

vermitteln.      Am    Eau- 

muskelsind  dreiverschie- 

dene  Gewebe  in  charak- 

teristiscber     Ansbildang 

,  zuantersuchen:  Epidemi, 

Musknlatur   nnd  Binde- 

gewebe. 

Das  Epiderm  be- 
m.M!  stebt  au3  breiteo  kubi* 

schen    Deckzellen    (Fig. 
"■'  430),  an  deneii  eine  langs- 

■ff  fibrillare  Straktur  schaif 
hervortritt.  SfimtHche 
Fibrillen  dieiien  in  glei- 
cher  Weise  der  Ueber- 
tragung  des  Muskelzuges 
anf  den  Panzer ,  wie  es 
bei  Branchipus  fur  einen 
Teil  des  ZeUgeriistes 
(Sftolcheni  beschrieben 
wurde.  Sie  verlaafen 
gestreckt,  sind  glatt  be- 
grenzt,  Terh&ltnLsm&ssig 
dick  and  schwa,rzen  sich 
intensiv.  Ihr  distales 
Ende  haftet  am  Panzer, 
in  den  es  aich  zweifel- 
los  fortsetzt  (siehe  bei 
A«    J  Hauti;  das  basale  Ende 

verstreicht  in  der  bindi- 
gen  Seine.  Dieser  Ban 
gilt  iibrigens  nnr  filr  die 
AnsatzflfLchen  der  Muskn- 
latur an  den  Endrohrea; 
gegen  die  Hauptrohre 
bin  and  an  dieser  ist  die  fibrill&re  Struktur  wenig  deutHch  und  das 
Sarc  aafgelockert.  Der  ellipsoide,  flach  gestellte,  Xem  liegt  zwischen 
den  za  Bundeln  Oder  Sfiulen  zasammengefttgten  Fibrillen;  er  ist  arm 
an  Nucleom  und  Nucleolarsubstanz.  Ueber  den  Panzer  ist  nicht-s  Be- 
sonderea  anszusagen  (siehe  bei  Hautl 

Der  eigentliche  Muskel  besteht  aus  starken  Myen,  die  sieb  von 
denen  von  Branchipus  durch  die  Anordnung  der  Fibrillen  in  kr&ftigen, 
gleicbmassig  dicken,  Saulchen  unterscheiden.  Bei  Astacus  ist  es  eine 
grOssere  Anzahl  von  Fibrillen,  die  sich  eng  aneinanderlegen,  dock  in 
den  Sftalchen  deatlich  za  unterscheiden  sind;  zwischen  den  Saulchen 


Fig.  428.  Attartu  Jtuvialilit,  StQck  vom  Kftu- 
DiDskeL  J  aod  Ah  InncD-  and  Anisenlag*  der  Cati- 
calanshDe,  tt.fi  StbtiflbriUaa  der  Decktelleo,  >'.r^  Fuer- 
gewebe,  m/  MDtkelfaaem,  m.ac  Uyaiiri:,  m.le  Myolemm, 
te  Hutkelkerna,  C  and  JT  anlsutrope  Qaentreireo  der 
HnikelilDlchen. 
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bleiben  breitere,  von  heller  Zwjschensabstauz  erfullte,  R&nme,  die  anf 

dem  Faserquerschnitt  als  belles  Gieftder  (CoHNHEm'sche  Felderung) 

hervortreten.    Die  Kerne  liegeu  peripber  unter  dem  Myolemm  in  einem 

fiarcmantel,  der  reich  an  ein- 

gelagerten  feinen  Kftmem  ist.  c 

Diese  KSrner    reprftsentieren 

jedenfalls  N&brstoffe  nnd  sind 

ilaher  als  Trophochondren,  spez. 

als  Myochondren,  zu  be- 

zeichnen. 

In  der  Struktnr  der  Fi- 
brillen  liegen  keine  Unter- 
schiede  zn  Branchipus  vor;  nnr 
ist  die  Segmentlfinge  weit  be- 
tr^chtlicher  und  daber  sind  die 
einzelnen  Streifen  besser  zn 
nntersnchen.  Die  Zwischen- 
streifen  iZ)  treten,  ansser  im 
KoDtraktionsstadiam ,  inuner 
scharf  hervor;  bemerkt  sei, 
(lass  ihre  starke  F&rbbarkeit 
im  Erschlaffungsstadium  noch 
anf  einen  Rest  von  C  zniUck- 
zQfahren  ist.  Die  Quemetze 
sind  innerhalb  der  Sanlchen 
lintracolnmnSr)  wegen  der 
dichten  Benachbarung  der  Fi- 
brillen  weniger  leicht  als 
zwischen  den  Sftulchen  (inter- 
colnnnari  zu  erkennen.  Sie 
lassen  aich  bis  zum  Myolemm, 
durchdenSarcmantelhindnreh, 
mit  dessen  Faden  sie  in  Ver- 
biadnng  stehen,  wenn  auch  nur 
unscharf,  verfolgen. 

Von  den  eigentlichenQuer- 
streifen  unterscheiden  wir  auf 
dem  Kontraktionsstadiom  sehr 
dentlich  C,  minder  deutlich  M, 
das  an  stark  kontrahierten  Seg- 
menten  ganz  vennisst  wird. 
Anf  dem  Uebergangsstadium  ist  M  fast  imnier  nachweisbar;  der  belle 
Mittebtreifen  Jm  zerf&llt  demnach  in  zwei  Stiicke.  Ein  anisotroper 
Xebenstreifen  N  fehlt  (siehe  darUber  bei  Hydrophilus).  Das  gnt 
charakterisierte  Erschlaffnngsstadium  ist  durch  mScbtige  Entwicklung 
ton  M,  dem  gegenfiber  Q  stark  zuriicktritt ,  femer  durch  den  er- 
wahnten  Rest  von  C  aasgezeichnet.  Wenn  M  und  Q  nicht  gesondert 
zn  unterscheiden  sind,  was  gelegentlich,  wenn  aucb  selten,  der  Fall  ist, 
liegt  der  lange  Hauptstreifen  (H)  vor,  der  in  der  Mitte  am  starksten 
^eschwarzt,  an  den  Enden,  aus  deneu  sich  Q  entwickelt,  unscharf  be- 
grenzt  ist 

Das   Bindegewebe    ist    an    den    Muskelenden    als    typisches 
Fasergewebe    entwickelt,    das    sicb    voni    tiaserigen   Zellengewebe 


W 


$t.fi 


FGw 

Fig.  430  Attaevt  fiMuatht  Partie  rom 
Kaamuaket  af^  SlUtzflbnUsn  It  Kern  eiuer 
DeckieUe,  (u  Cu  cull  (our  angedeutel) ,  F.Oa 
Fuergavgbe  le  lugahSr  gcr  Kein  H  Q,  M,  C 
Tanchiedene  in  soliopa  Straifan  iwe  cr  Muakel- 
sllulchen ,   Z  Zw  icbeDsCrc  fan 
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(siehe  Haut)  durch  reichliche  Entwicklung  extracellulftrer  fibrillftrer 
Bindesubstanz,  im  Umkreis  spindeliger  Bindezellen,  scharf  unterscheidet. 
Die  Myofibrillen  einerseits  und  die  Deckzellfibrillen  andererseits  senken 
sich  in  eine  dicke  Lamelle  ein,  in  der  Bindefibrillen  in  dichter  An- 
ordnung,  von  spSlrlicher  Grundsubstanz  verkittet,  entsprechend  den 
Myo-  und  Stutzfibrillen  verlaufen.  Wo  keine  Muskeln  an  die  Epithel- 
rOhren  herantreten,  ist  das  Fasergewebe  als  diinne  Grenzlamelle  ent- 
wickelt.  Zwischen  den  Muskeln  liegt  wiederum  Zellengewebe  uiit 
Gefassen  und  Blutlakunen,  ganz  in  der  gleichen  Ausbildung  wie  In 
der  Riickenhaut  (siehe  dort). 


Nephridium  (Antennendrtise)  (Astacus  fluvi^tUis), 

Das  Nephridium  von  Astacus  ist,  wie  bei  alien  hSheren  Krebsen, 
als  paarige  Antennendrtise  entwickelt,  die  jederseits  am  Vorderende 
des  Cephalothorax  auf  der  ventralen  Seite  liegt  und  am  Basalglied 
der  zweiten  Antenne  auf  einem  besonderen  Hocker  (Tuber cuius 
renalis)  ausmundet.  In  den  Hauptzugen  seines  Baues  stimmt  das 
Nephridium  mit  den  Segmentalorganen  von  Peripatus  iiberein,  ist  also 
im  wesentlichen  ein  Metanephridium,  doch  von  dem  der  Wurmer  und 
MoUusken  durch  den  Besitz  eines  Endbiaschens  unterschieden,  das  als 
Angliederung  eines  Teils  des  ontogenetisch  angelegten  Coloms  (Nephro- 
col)  aufzufassen  ist  (Grobben).  Wir  haben  folgende  Hauptteile  zu 
unterscheiden :  das  Endblaschen,  den  Nephridialkanal,  die 
Harnblase  und  den  Ausfiihrungsgang  (Ureter),  der  durch  den 
Nephroporus  nach  aussen  mundet.  Als  Nephrostom  ist  die  Ein- 
mundung  des  Kanales  in  das  Blaschen  zu  bezeichnen,  die,  wie  bei  alien 
Crustaceen,  im  Gegensatz  zu  Peripatus,  der  Wimpern  voUstandig  ent- 
behrt.  Der  Nephridialkanal  gliedert  sich,  entsprechend  der  Marchal- 
schen  Terminologie,  in  vier  Abschnitte:  in  den  grunen,  den  inter- 
medialen,  den  transparenten  und  weissen  Kanal.  Ersterer 
beginnt  mit  dem  Nephrostom,  letzterer  mundet  in  die  Harnblase. 

Der  Form  nach  bildet  die  Antennendrtise  (Fig.  431)  ein  rundes 
kompaktes  Organ,  an  dem  ohne  weiteres  drei  Teile  auffallen.    Dorsal 

liegt  die  Harnblase,  von  deren 
vorderem  Ende  der  Ureter  entspringt 
und  zum  Nephroporus  nach  abwftrts 
steigt.  Unter  der  Harnblase  liegen 
alle  anderen  Teile  dicht  zusammen- 
gedrangt.  Man  fasst  sie  gewohnlich 
als  eigentliche  Antennendrtise  oder 
als  drusigen  Teil  derselben  zu- 
sammen,  obgleich  auch  die  Ham- 
blase  seceniiert,  und  unterscheidet 
wieder  das  Endblaschen  vom 
Labyrinth,  welches  vom  kompli- 
ziert  gestalteten  Nephridialkanal 
gebildet  wird.  Das  Endblaschen 
liegt  am  drtisigen  Teil  zu  obei'st 
und  gegen  vorn  verschoben.  Aeusser- 
lich  erscheint  es  infolge  der  bin- 
digen  Umkleidung  als  flacher  oval  umgrenzter  Korper;  das  eigent- 
liche Blaschen   hat  aber   die  Form   eines  dickschenkligen  Hufeisens, 


'--gn'l.C 


Fig.  431 .  Astactuf  Jluviaiilis^  schema- 
tischer  Lilngsschnitt  der  Anten- 
nendrUse,  nach Marchal.  Storn  Nephro- 
stom, gril.C  grUner  Kanal,  i.m.C  interme- 
dialer  Kanal,  tra.C  transparenter  Kanal, 
u'ti.C  weisser  Kanal,  y  MUndung  desselben 
in  die  Harnblase. 
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dessen  Mitteltei)  mit  dem  Labyrinth  zasammenhaiigt.     Die  Aassen- 

kontar  des  Hufeisens  ist  mit  alveolenartigeu  AusstUlpungen  besetzt. 

Das  Eodbiaschen  geht  vorn  tiber  in  ein  korbahnHches  Gebilde,  das 

die  Grundlage    des   Labyrinths  vorstellt  und    vom   netzartig  anfge- 

iSsten   grUnen   Kanal    samt    dessen    bindegewebiger    Umhullung    ge- 

liefert  wird  (Rindensubstanz).    Wiihrend    das  Endbiascheii    hell 

gelb  gef&rbt  ist,   zeigt  die  Rindensnbstanz  lebhaft  gr^ne  F&rbung. 

Am  hinteren    Ende    geht    sie    Uber  in    einen    knrzen,    gegen    vorn 

jewendeten    K  o  n  u  a ,    welcher    den    gleit-hfails    netzig    entwickelten 

intermedialen  Kanal,  der  aber  gran  getSnt  ist,  enthttlt.    Nun  folgt  die 

in  die  Rinde  eingesenktp  Mark  subs  tanz,  welcher  vorn  das  End- 

blischen,  hinten  direkt  die  Harnblase.  aufliegt    Die  Marksubstanz  wird 

zunachst  vom  diinnen  transparenten  Kanal,  der  mehrere  Windungen 

beschreibt  und    ein   einheitliches  Lumen   besitzt,    dann  vom  langen, 

stark  aufgewundenen  nnd   nmfangreicheren,  weissen  Kanal  gebildet, 

dessen  Lumen  dnrch  zahlreiche  Falten  der  Wandung  in  zusammen- 

hiDgende,  gleichfalls  netzartige,  Eaume  abgeteilt  wird.   Die  Windungen 

des  weissen  Kanals  ordnen  sich  im  wesentlichen  in  zwei  Schichten  tiber- 

einander;  die  Einmfliidung  in  die  Harnblase  liegt  hinter  dem  Endblaschen. 

Das  Epithel  des   Nephridiums  besteht  Uberall  aus  cylindrischen 

Men  (Fig.  432;  von  geringer  H6he,  die  aber  in  den  Hauptregionen 

gewisse  strukturelle  Diflferenzen  zeigen.  Am 

A  besten  zn  untersuchen  sind  die  Zellen  des 

grUnen    Kanals    i Rindensubstanz).     Sie 

enthalten    Iftngsverlaufende ,    ziemlich    ge- 

I,  streckte,  Fftden ,  die  den  Zellen  ein  ausge- 

sprochen  streifiges  Ausseheu  verleihen ;  distal 

setzen  sich   die  Faden  in  kurze  Stilbchen 

..  achi.i    fort,  welche  insgesamt  einen  Saum  liefern, 

der    sich     mit    Hematoxylin    fSrbt.      Die 

. . ,         Zellen    sind    etwa    doppelt    so    lang    als 


%  432.  Aslacu;  Ncphrocytcn  von  veriehiedenen  Stellen  dea  Nophri- 
''ionn.  Hc.fi  Sekrolfibrille,  tecjiy  (leagl.,  dis  SekratkBrner  (t)  in  Abl5Bung  hegriffcn.  ti 
S^Mkoriier  in  Losong,  lechSg  SekrethUgsl,  /a  Faden,  ii:ht.l  Schlusslciare,  v  Vakuole,  ke 
''"D.  (ir.L  GreniUmelle,  dip  Diplochonder. 

'"«it:  der  Kern  liegt  in  mittlerer  HShe  und  enthalt  vor  allem  mittel- 
standig  Nacleom  in  einem  Oder  mehreren  groben  Brocken,  Scliluss- 
leisten  sind  vorhanden,  InterceUularlucken  dagegen  nicht  sicher  unter- 
fcheidbar.  Basal  erscheinen  die  Faden  meist  verdickt  und  farben  sich 
™it  Hftmatoxyiin  intensiv;  sie  sind  hier  Trager  des  entstehenden  Se- 
cretes (Sekretflbrilien),  das  deutliche  Reihen  von  KOrnem  bildet  und 
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spater  frei  in  Kornerform  zwischen  den  Fftden  liegt.  Intra  vitam 
lassen  sich  in  der  Zelle  griingefarbte  Korner  oder  Tropfen  nachweisen, 
denen  die  Kindensubstanz  ihre  griine  Farbe  verdankt.  AUe  diese 
Korner  enthalten  Exkretstoflfe ;  sie  werden  nicht  ausgestossen,  zer- 
fallen  vielmehr  in  der  Zelle  in  feinere  Granulationen,  die  sich  ver- 
fliissigen.    Das  fliissige  Sekret  gelangt  ins  Kanallumen. 

Das  Aussehen  des  distalen  Zellendes  schwankt  betrachtlich. 
Zwischen  den  Stabchen  liegt  eine  intra  vitam  gltlnzende  Exkretsub- 
stanz  (Marchal),  die  sich  oft  reich  anhftuft  nnd  die  Bildung  von  Ex- 
krethugeln  bedingt,  die  vom  Stabchensanm  und  vom  distalen  Zellsarc  ge- 
liefert  werden.  Sie  springen  bruchsackartig,  als  Exkretblftschen, 
ins  Lumen  des  Kanals  vor.  Mehrere  solcher  Blaschen  kSnnen  neben- 
einander  auftreten,  verfliessen  allmahlich  und  losen  sich  zuletzt  ins- 
gesammt  ab.  Da  die  Blaschenbildung  vorwiegend  im  mittleren  Zell- 
bereich  stattfindet,  erhalt  sich  gew5hnlich  ein  schmaler  Band  des 
Stabchensaums,  der  sich  wie  sonst  dunkel  fJlrbt,  wahrend  die  Blaschen 
hell  erscheinen.  In  den  Biaschen  finden  sich  gel5ste  Exkretstoffe,  die 
bei  Farbung  intra  vitam  mit  Indigcarmin  sich  blau  farben,  woraus 
auf  eine  alkalische  Reaktion  derselben  geschlossen  werden  kann 
(KowALEwsKY).  Da  sich  auch  der  Stabchensaum  blau  fSrbt  (Mabchal), 
so  erscheint  dieser  als  der  spezielle  Bildner  des  alkalisch  reagierenden 
Exkretes;  man  darf  jedoch  wohl  richtiger  sagen,  dass  das  an  den 
Sekretfibrillen  entstehende  Sekret  im  distalen  Zellende,  vor  allem  im 
Stabchensaum,  seine  letzte  Eeifung  durchmacht,  die  ihm  die  geschil- 
derten  Eigenschaften  verleiht. 

An  den  Zellen  der  Marksubstanz  fehlt  der  Stabchensaum; 
hier  wird  Indigcarmin  (siehe  oben)  nicht  aufgenommen  (Cuenot). 
Doch  ist  die  Reaktion  des  gleichfalls  in  Biaschenform  ausgestossenen 
Exkretes  eine  alkalische,  wie  in  der  Rindensubstanz.  Die  Zellen  sind 
niedrig  und  deutlich  langsfadig  struiert ;  der  basale  Teil  besteht  immer 
aus  intensiv  ffirbbaren  Sekretfibrillen,  von  denen  sich  gleichfalls  leb- 
haft  fUrbbare  Korner  ablSsen.  Diese  losen  sich  wieder  auf,  da  der 
distale  Teil  hell  und  kOrnchenarm  ist.  Die  Exkretblaschen  nehmen 
die  ganze  Breite  der  Zelle  ein  und  werden,  wie  in  der  Rindensub- 
stanz, ins  Kanallumen  abgestossen.  Wie  dort  kann  man  in  ihnen 
manchmal  wieder  kleinere  Biaschen  unterscheiden.  Bemerkenswert 
fur  den  weissen  Kanal  ist  die  ausserordentlich  reiche  Umspiilung  des 
Epithelrohres  durch  Blut.  Blutlakunen  kommen  zwar  in  der  Um- 
gebung  aller  Nephridialteile,  besonders  reichlich  aber  hier,  vor. 

Die  Zellen  des  Endbiaschens  sind  wesentlich  verschieden  von 
denen  des  Labyrinths.  Sie  sind  von  schlanker  und  schmaler  Forai  und  lassen 
ein  Geriist  nur  schwer  unterscheiden.  Ein  Stabchensaum  fehlt,  doch 
werden  Exkretblaschen  gebildet,  in  denen  sich  grosse  gianzende  Ballen 
ansammeln,  die  intra  vitam  gelb  gef^rbt  sind  und  daher  die  charak- 
teristische  Farbung  des  Endbiaschens  bedingen.  Indigocarmin  wird 
nicht  angenommen,  dagegen  Ammoniakcarmin ;  die  Reaktion  des  Ex- 
kretes ist  also  eine  saure.  Ein  Exkretballen  entsteht  durch  Zu- 
sammenfluss  von  Kornern,  die  im  ganzen  Sarc  auftreten;  das  Exkret- 
blaschen erreicht  im  Verhaitnis  zur  Zellmasse  oft  bedeutende  Grosse 
und  umfasst  nicht  selten  die  ganze  Zelle,  die  in  toto  abgestossen  wii-d 
(Marchal).  Bei  lebhafter  Exkretion  nehmen  die  Zellen  sehr  ver- 
schiedene  Form  an  und  erreichen  manchmal  betrachtliche  Lange. 

Die  Zellen  der  Harnblase  zeigen  am  meisten  Aehnlichkeit  mit 
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dentin  der  Marksubstanz,  docli  sind  die  basalen  Seki'etfibrillen  schw&cher 
entwickelt  und  das  Sarc  im  allgemeinen  von  hellem  Aussehen.  Ex- 
kretblaschen  werden  gebildet;  sie  entbalten  ein  alkalisclies  Exkret, 
welches  aber  das  Indigocarmin  nicht  aufnimmt. 

Das  Bindegewebe  ist  nnr  an  der  Harnblase  reichlicher  ent- 
wicteit  Es  besteht  hier  aus  faserig  entwickelten  LEYDi(;'scben  Zellen 
Ton  verscbiedener  Orientierung.  An  den  ubrigen  Nierenteilen  be- 
obacbtet  man  nor  zarte  Grenzlamelleo  nnd  bie  und  da  Gruppen  von 
LEYDio'schen  Zellen  erster  Ordnnng.  Die  Blutzufuhr  wird  durch  Ar- 
terien  vom  bekannten  Bau  (siebe  Haut)  vermittelt,  die  sicb  in  ein 
reiches  Netz  von  Lakunen  auflSsen.  Im  Blut  kommen  Lyniphzellen 
QDd  ancb  eosinophile  Zellen  vor  (siebe  ebenfalls  bei  Hant). 


Xn.  Arthropoda.    C.  Hezapoda. 

Periptantta  orienialis  L.   and  Hydrophilus  piceus  L.,   verscbiedene 
Organe. 

Banchmark  {Periplaneta  orienialis). 

Im  vesentlichen  liegt  derselbe  Bau,  wie  bei  Asiacus  vor,  so  dass 
bier  nur  eine  kurze  Besprechung 
A  der  feineren  Stmkturen  gegeben 

wird.  Beriicksichtigt  werden  die 
Ganglien  ond  Konnektive  des  Ab- 
domens. 

Konnektiv.    In  den  Nerven- 

jj  faserstrflngen  der  Konnektive  (Fig. 

fi      433),  sowie  aller  Nerven,  seben 

wir  die  Nervenfasern  von  dichten 


,  Hlitologie  der  Tl«re, 


Fig.  433.  Ffiplanito  onentalU,  Scbnilte 
TOn  Konnektiven  des  BsDclimftrkt. 
A  lingg,  B  qner.  ur  Axane,  J.Sch  Idiibii- 
ichcide.  le  Kera  derselben,  AnSch  AuMMl- 
scheide,  lla.Oie  HUllgewebe,  fi  und  fi,  k\u<m 
and  slarke  Fibrillen  dcaaelbcn,  J;,  Kern  d«a 
Perineariuma,  N.L  Neural UmeUe. 
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Scheideii  eingehiillt,  welche  untereinander  durch  ein  Netzwerk  feiner 
aber  ungleich  starker,  Fasern  zusammengehalten  werden.  Dem  Netz- 
werk siud  rundliche  oder  ovale  Kenie  eiDgelagert,  Peripber  umgiebl 
das  Ganze  eine  krHftige  geschlossene  Neurallamelle,  die  sich  mi( 
Eisenhftmatoxylin,  wie  auch  mit  der  van  GtEsow-Fftrbung,  leicht  tin- 
giert.  Zwischen  die  Lamelle  und  die  Nervenfaserstrange  schiebt  sicl 
eine  einfache  ZeUlage  (Perineurium)  ein,  die  als  Bildnerin  dei 
Lamelle  anfzufassen  ist  und  aucb  gegen  den  Strang  bin  noch  eine  zarte 
oft  kanm  wahrnehmbare,  Begrenzung  zeigt.  Die  Kerne  sind  rundlicli 
oder  abgeplattet,  je  nach  der  wechselnden  Dicke  des  Perineuriums 

Der  feinere  Ban  der  Faserstrftnge  schliesst  aich  durchaus  an  dei 
von  den  ^s/acus-Konnektiven  bereits  geschilderten  an,  Glia  fehlt  voll- 
stfi.ndig.  Das  Gewebe,  welches  die  Nervenfasern  umscheidet  und  zu- 
sammenhalt,  ist  als  HU 11  gewebe  zu  bezeichnen.  An  den  grosseren 
Nervenfasern  l&sst  sich  leicht  eine  zarte  Innenscheide  von  einer 
derberen  Aussenscheide  unterscheiden.  Im  Gegensatz  zu  Astacus 
ist  hier  aber  die  Innenscheide,  welcher  anch  platte  Kerne  innig  an- 
liegen,  von  homogener  Stnictur,  wahrend  die  Aussenscheide  \&aga  ver- 
laufende  Fibrillen  enthalt,  deren  Anordnnng  jedoch  eine  wenig  regel- 
in9.ssige  ist,  und  die  von  dem  Netz,  das  alle  Aussenscheiden  ver- 
bindet,  nicht  scharf  abzutrennen  sind. 

In  den  Faserstrangen  kommen  auch  Tracheengange  und  End- 
zellen  derselben  vor  (Uber  Tracheen  siebe  im  spez.  Kapitel). 

Ganglion.     Am  Ganglion  (Fig.  434)  ist  das  Perineurium 


FLg.  434.  Penplantla  orientidii.  Stuck  aus  einem  G»ngIion  des  Bsncb 
marka.  « z,  a.!,  etotie  unil  kleine  Ncrvenzellen .  ar  Axon,  r  Kintlchen,  Hii.Gir  Ilun 
Kewebe,  kt  Kern  dcsielbcn,  P.N  Kbtii  des  Feribeuriiinia,  X.L  NeuraltomeUe,  k  Kfimer  frag 
licher  Bedeutung. 


nur  wenig  verdickt  Die  Nervenzellen  liegen  in  Hiillgewebt 
eingebettet,  und  bilden  eine  ununterbrochene  Lage  im  Umkreis  dei 
Pile,  in  welche  die  Nervenfasern  der  Konnektive  und  Nerven  ein- 
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strahlen  und  die  darcb  Eommissuren  verbnnden  sind.  Ein  HuUgewebs- 
septum  ist  wie  bei  Abacus  entwickelt. 

Die  Nervenzellschicht  bestebt  aus  Nerven-  und  Hullzellen, 
nebst  eingelagerten  Tracheen  und  Blutlakunen.  Die  Nervenzellen 
sind  von  sehr  verschiedener  6r5sse  und,  wie  es  scheint ,  meist  multi- 
polar, von  ellipsoider  oder  fast  kugliger  Form;  der  Uebergang  in  die 
Fortsatze  ist,  ausser  beim  Axon,  ein  schroflFer.  Der  Kern  flegt  mittel- 
stdndig  Oder  einseitig,  vom  Axon  abgewendet,  und  enth&lt  ein 
lockeres  Mitom  mit  grossem  Nucleolus.  Das  Sarc  bestebt  aus  einer 
hyalinen  Zwiscbensubstanz  mit  eingelagerten  feinen,  sich  leicht  tingi- 
renden  KSmchen  (Neurocbondren)  und  mit  Neurofibrillen ,  die,  wie  es 
scheint  ein  lockeres  Gitter  bilden.  Nicht  selten  finden  sicb  Lymph - 
kanalchen,  in  denen  manchmal  dunkle  gr5ssere  K5mer  liegen,  die 
mit  denen  des  Binde-  und  Htillgewebes  iibereinstimmen.  Diese  K5mer 
haben  ein  fettartiges  Aussehen.  Im  Axon  sind  die  Neurofibrillen  von 
zarter  Bescbaflfenheit.  Der  strukturelle  Uebergang  des  Nervenzell- 
korpers  in  den  Axon  ist,  wie  der  formale,  kein  scbroffer,  da  die  Kerne- 
long  des  ersteren  bei  Beginn  des  letzteren  sicb  ganz  allmfthlicb  ver- 
liert 

Das  Hullgewebe,  welcbes  die  Nervenzellen  und  ihre  Fortsfttze 
umscheidet,  erinnert  an  das  von  Astacus,  insofem  als  es  in  Umgebung 
der  kleineren  Nervenzellen  dichte  Kapseln,  in  Umgebung  der  grSsseren 
lockere  HuUen  liefert,  die  einen  fadigen  Aufbau  zeigen  und  infolge 
der  oft  reicblicb  auftretenden  fettartigen  Substanz  nicht  selten  sicb 
intensiv  schwftrzen.  Die  Herkunft  des  Hiillgewebes  ist  noch  nicht 
sicher  ermittelt;  nach  Heymons  soil  es  sich  vom  Ektoderm  ableiten 
nnd  zugleicb  mit  der  neuralen  Anlage  entstehen. 

Mitteldarm  (Hydrophilm  piceus). 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  Mitteldarm  kreisninde  Form  und 
bestebt  aus  dem  inneren  Epithel  (Fig.  435),  das  nach  Heymons 
stomo-  und  proctodaalen  Ursprungs ,  also  als  Mesod&oderm  zu 
bezeichnen  ist,  und  aus  der  lockeren  Entopleura,  welche  von 
kryptenartigen  Ausstlilpungen  des  Epitbels  durchbrochen  wird. 

Epithel.  Das  einschicbtige  Epithel  zeigt  gegen  dasDarmlumen 
eine  fast  glatte,  nur  lokal  leicht  eingebuchtete,  Kontur.  Die  Einbuch- 
tnngen  entsprechen  den  Krypten,  reichen  aber  nicht  bis  an  deren  Hals 
herab  (siehe  dariiber  weiter  unten).  Nur  Nahrzellen  kommen  vor, 
welche  hohe,  schlank  cylindrische ,  Form  besitzen  und  mit  einem 
Stdbchensaum  versehen  sind.  Das  Sarc  ist  deutlich  langstadig  struiert; 
die  Faden  setzen  sich  in  die  Stabchen  fort  und  tragen  im  ganzen 
Terlaufe  Desmochondren ,  die,  wie  es  scheint,  untereinander  durch 
Brucken  verbunden  sind.  Dicht  unter  der  distalen  Endflache  ist  an 
einem  mittleren  Faden  ein  Diplochonder  angeheftet.  Am  S t a b - 
Chens  an  m  ist  ein  innerer  heller  Bereich  von  einem  ausseren,  brei- 
teren,  der  sich  mit  Eosin  farbt,  zu  unterscheiden ;  ersterer  ist  als 
Aussensaum  zu  bezeichnen.  Bei  Aufnahme  der  Nahrung  sind  beide 
Bereiche  nicht  von  einander  zu  trennen.  Seitlich  ist  das  Sarcgertist 
membranartig  verbunden;  Intercellularraume  lassen  sich  nicht  fest- 
stellen;  Scblussleisten  sind  vorhanden  und  erscheinen  von  korniger 
Beschaffenheit.  Zwischen  den  Sarcfaden  kommen  Komer  nur  in  ge- 
ringev  llenge  vor  oder  fehlen  ganz.    Durch  Osmiurasaure  werden  bei 
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der  EesoiTtion  der  Nahrung  FettkSrner  nachweisbar.  Der  Kern  liegl; 
ill  mittlerer  Hahe,  ist  voii  langlicher  Form,  ziemlich  reich  an  Nuclein- 
kBrnern  und  enthftlt  einen  mittelstandigen,  relativ  selir  grossen,  Nu- 
cleolus, der  sich  mit  Eosin  fiirbt. 

Die  Nahrungsanfnahme  konimt  ausser  dera  Mitteldarme,  der  darcb 

seinen  Stabchensauin  dazu  besonders  geeignet  erscheint,  auch  dem  ekto- 

dermaten     ^'orderdarme, 

I  vor  allem  dem  Kropf,  za 

(Petbunkewitsch)  ,    und 

ist   bier,  trotz  der  An- 

wesenheit  einer  anschei- 

nend  homogenen  dicken 

Outicula  (Intima)  am  in- 

tensivsten.     Bei    Futte- 

rung  mit  Fett  sind    in 

den  Cuticularzellen  Fett- 

tropfen  in  grosser  Menge 

nachweisbar ,    die   rasch 

an  die  Lymphe  der  Lei- 

beshelile  abgegeben  wer- 

den.     Bei    Carminfutte- 

""■'  rung  ist  die  Resorption 

besondei's  giinstig  iiacb- 

weisbar. 

^.  Die  Krypten  sind 

tir-     kurze  Schiaucbe  mit  ge- 

ie-     ringem  Lumen,  die  sich 

*'■     nicht  in  das  Darmlumen 

flffnen,  wenngleich  auch 

die  Grenztamelle    (siehe 

unten)  am  Kryptenhals  eine  enge,  von  radialen  Fallen  umstellte, 

Oeffnung  zeigt.     Nur  bei   der  periodischen   Abstossung  des    Darm- 

epithels  ist  eine  offene  Verbindung  vorhanden;  die  Regeneration  des 

Epitbels  gelit  von  den  Krypten  aus.    Nach  ihrem  Abschluss  schiebt 

sieh  das  seitlich  angrenzende  Epithel  ttber  den  Kryptenmund  iiin- 

weg  und  auch  das  Krj-ptenepithel  gewinnt  distal  einen  Abschluss,    In 

den  Krypten  sind  die  Epithelzellen  weit  uiedriger  als  im  Umkreis  des 

Darmhimens  und  entbehren  eines  St^bchensaums.    Besonders  abweichend 

erscheint  das  Epithel  des  Kryptenfundus.    An  der  ITebergangsstelle 

verftndern  die   Zellen  plotzlich  ihren  Charakter,  werden  schma!  und 

zeigen  den  Kem  in  verschiedener  Hohe;  ganz  basal  sind  sie  niedrig, 

aber  umfangreicher.    Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  hier  eine  raehr- 

schichtige  Anordnung  des  Epithels  vorlftge,  da  das  Lumen  der  Krypte 

in   */g  der  Lftnge  endet;  indessen  lehrt  genauere  Untersuchung,  dass 

sich  die  seitlichen  Zellen  des  Fundus  nur  eigenartig  durcheinander 

schieben,  alle  aber  die  Epithelbasis  erreichen.    In  den  endstSndig  ge- 

legenen  Zellen  trifft  man  nicht  selten  auf  Mitosen ;  die  Zellen  sind  als 

Bildungszellen  des  Darmepithels  zu  bezeichnen. 

Entopleura.  Die  Entnpleura  entbehrt  dichten  Gefiiges,  Sie 
besteht  aus  einei  dilnnen  Grenzlamelle,  welche  dem  Darmepitbel 
innig  aniiegt  und  den  Hals  der  Krypten  umfasst;  aus  einer  inneren, 
gleichfails  innig  dem  Darm  anliegenden,  und  aus  einer  ausseren, 
zwischen    den  Krypten  entwickelten ,  Muskellage;  aus  X erven, 


Or.!.  /.  A  h  T'™ 
Fig.  435.  HpdroiJiilu,  i,ieeia,  Stuck  ei 
darmUDgischnitta.  ttn.a  StKhctaeneauir 
leUen,  <.V./,  GreDilwnelle ,  Trn  Trachet 
g«webe  (?),  bi.s  Bilduagiiellen,  /,  verOiI 
fMein,  fs,  /,  iunere  und  fluBaerc  Riagraaern 
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welcbe  die  ausseie  Muskellage begleiten,  und  aiis  Tracheeii  mit  ihren 
Endverzweigungen,  die  sich  an  die  Epitlielieii  anlegen  und  in  sie  ein- 
dringen.  Die  anssere  Muskellage  zeigt  zweierlei  Elemente.  Vor  allem 
fallen  kraftige  Langsfasern  auf,  die  etwa  zu  dritt  zwiscben  je  zwei 
benaclibarten  Krj'pten  verlaufen  und  mit  seitlichen,  sowie  mit  End- 
verast«lungen,  teila  an  die  Krypten  dicht  sich  anlegen,  teils  an  die 
inoere ftTuskellage herantreten.  Ferner linden  sich spezifische  Krypteu- 
mosk  e  1  z  e  11  e  n ,  die  nur  lateral  am  Fundus  entwickelt  sind  und  diesem 
innig  sich  anschmiegen.  Jedem  Fundus  kommen  eine  Anzahl  solcher 
Teristelter,  sterufSrmiger  Jluskelzellen  zu,  welche  einscbichtig  ge- 
ordnete  Myofibrillen  in  sehr  vei-schiedener  Verlaufsriehtung  entwiek^u. 
Wie  bei  alien  Fasern  ist  ein  Myolemm  entwickelt,  das  den  Fibrillen- 
bnndeln  folgt  und  deren  feste  Veibindung  mit  dem  Fundus  vermittelt. 
FortsStze  dieser  eigeuartigen  Elemente  zieben  aucb  zur  inneren 
Muskellage.  Die  Fibrillen  erweisen  sich  an  gunstigen  Stellen  deutlich 
qoergestreift.  Die  Kerne  liegen  dem  Myolemm  an  auf  der  Aussenseite 
der  Fibrillen. 

[lie  innere  Muskellage  bestebt  aus  einer  krgftigen  ftusseren  und 
einersrhwacht^ren  innerenRingfaserBcbicht,die dicht aneinander 
schliessen,  und  aus  einei' Schicht  sternformiger  Zellen  (Fig.  436), 
die  der  Grenzlamelle  innig  anliegen.  j,^ 

Die  letzteren  erinuem  an  die  stern- 
formigen  Elemente  der  Krypten,  sind 
iber  kraftiger  als  diese,  die  Fort- 
satze  langer  ausgedehnt  und  von 
madem  Quei-schnilt  Ob  sie  einfache  „^ 
Zellen  oder  Myen  reprfisentieren,  ist 
nicht  sicher  zu  entscheiden;  das 
erstere  ist  wabrscheinlicher.  Die 
bnndelweis  geordneten ,  nach  alien 
Richtungen  verlaufenden ,  Fibrillen 
and  deutlich  quei'gestreift ;  wahr- 
seheinlich  ist  jedoch  die  Querstreifnng 
bier  und  auch  au  den  inneren  Eing-  ^^ 
lasem  eine  solche  ersten  Grades, 
wihrend  sie  an  den  I^angs-  und 
insseren  Eingfasem  zweiten  Grades 

ist  und  die  Xebenstreifen  (N)  sicb        _    .„.  „^    ,./"^'^.''     „     ,. 
hierleicht  feststellen  lassen.    Ueber     han;fA//ct^m  Vi'rD'.rm'.    -m 

die  feinere  StrUktUr  der  quergestreif-        die  uniiiittelb.r  der  GreDilmmeUe  mliegen- 

len  Fasem  zweiten  Grades  siehe  bei  ■!«■>  >eriiBieiioii  Mu.iieifa«eni  (m./)  zu 
Flfigelrauskeln.  Zu  erwahnen  ist,  "'«""■  '"  M-'keikem,  le,  Kcm  dea 
das,  bei  den  Ringfasem  die  Kerne     t,>.i,  d«gi    .m  Hda  einer  Krvpt.    ^ 

VOlTtiegend  peripher,  dicht  Unter  dem       locherea  Gawebe  vorsohiBdener  Ait. 

Myolemm,  bei  den  Langsfasern  aber 

aiial,  zwiscben  den  Fibrillen  und  hier  in  fast  ununterbrocheuer  Reibe, 

liegen.    Die  Ringfaseni  verasteln  sich  nicbt. 

fiindezellen  sind  iiberbaupt  nicht  mit  Sicher  belt 
nachweisbar.  Die  einzige  typiscbe  Bindegewebsbildung  desDarmes 
ist  die  leicht  farbbare,  homogene  Grenzlamelle,  welche  im  Umkreis 
des  Darmepithels  und  der  Kryptenhftlse  entwickelt  ist  und  der  Kerne 
vollstandig  entbebrt.  —  Es  sei  bemerkt,  dass  am  Enddarm  auch  eine 
Grenzlamelle  vOllig  feblt.    Die  daselbst  reiehlicli  vorhandenen,  dem 
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Epithel  innig  anliegenden,  platten  Zelien  sind  samtlich  Tracheen- 
endzellen.  —  Am  Kryptenkorper  fehlt  die  Lamelle.  Der  Zusammen- 
halt  aller  Teile  wird  durch  die  Zweige  der  Muskelfasern ,  durch  die 
Tracheen  mit  ihren  feinen  Zellfortsfttzen  und  durch  die  Nerven  be- 
wirkt  Die  Entopleura  hat  derart  ein  lockeres  Gefuge.  Immerhin 
bleibt  die  Deutung  der  mit  x  in  der  Figur  bezeichneten  feinen  Ffiden 
fraglich. 

Die  Nerven  bilden  diinne  Stftmmchen,  welche  den  ausseren 
LSLngsmuskelfasem  aussen  anliegen  und  Zweige  an  dieselben,  sowie 
an  alle  anderen  Elemente  des  Darmes  abgeben.  Beim  Herantreten 
der  Nervenfasem  an  die  Muskelfasem  bilden  erstere  kleine  Endhugel 
(sog.  DoT^RE'sche  Hiigel).  Die  Tracheen  sind  massenhaft  entwickelt. 
Ausserhalb  der  Krypten  verlaufen  starke  Gftnge,  welche  Aeste  zwischen 
die  Krypten  abgeben,  die  sich  hier  reich  verzweigen.  An  den  Teilungs- 
stellen  spannen  sich  haufig  schwimmhautartige  Sarcflachen  zwischen 
den  Aesten  aus,  die  von  entsprechend  gelegenen  Matrixzellen  gebildet 
werden  und  auch  diinne  fadenartige  Fortsatze  abgeben,  welche  be- 
sonders  reich  zwischen  den  inneren  Muskelfasern  entwickelt  sind.  Die 
feinen  Tracheengftnge  laufen  in  Endzellen  aus,  welche  sich  an  die  ver- 
schiedenen  Elemente,  z.  B.  an  die  Krypten,  dicht  anschmiegen  und 
feine  Fortsatze  abgeben,  die  nach  Peteunkewitsch  bei  Periplaneta 
zwischen  die  Epithelzellen  des  Darms,  bis  zur  Cuticula  (Kropf),  vor- 
dringen  und  sich  auch  an  der  Nahrungsaufnahme  beteiligen.  In  den 
Endzellen  und  deren  Fortsatzen  verlaufen  Kapillaren,  deren  Limitans 
ftusserst  zart  ist  und  der  Spiralfalte  entbehrt.  Die  letztere  endet 
scharf  an  der  Abgangsstelle  der  Kapillaren  (naheres  iiber  die  Struktur 
der  Tracheen  siehe  weiter  unten).  Die  aufgenommenen  Nahrstoflfe 
werden  an  das  Tracheenlumen  abgegeben  und  gelangen  von  hier  aus 
in  die  Matrixzellen,  zu  deren  Emahrung  sie  ausschliesslich  bestimmt 
sein  dlirften. 

Im  Darmlumen  findet  sich  frei  gelegen  eine  zarte  rohrenformige 
Membran,  die  aus  Chitin  besteht  und  als  Trichter  bezeichnet  wird 
(A.  Schneider).  Sie  umschliesst  die  festen  Nahrstoflfe,  welche  derart 
nicht  mit  dem  Epithel  in  direkte  Beriihrung  kommen.  Der  Trichter 
beginnt  an  der  Grenze  des  Vorder-  und  Mitteldarms  und  reicht  bis 
zum  After;  Teile  desselben  werden  als  Umhiillung  der  Faces  bei  der 
Defakation  mit  ausgestossen.  Er  ist  ein  Bildungsprodukt  des  vorderst^n 
Mitteldarmabschnitts  (Cu^not),  welcher  den  sog.  R  ii  s  s  e  1  s  umgiebt,  der 
als  ringartige  Falte  des  Vorderdarmendes  in  den  Mitteldarm  vor- 
springt.    Wie  es  scheint,  wird  er  dauernd  neugebildet. 


FlUgelmuskeln  und  Tracheen  {Hydrophilus  piceus). 

Als  Fliigelmuskulatur  dienen  die  Thoracalmuskeln.  Diese  zum 
Teil  longitudinal,  zum  Teil  dorsoventral,  verlaufenden  Muskeln  be- 
stehen  aus  kraftigen  Myen,  deren  Fibrillen  sich  aussei-st  regelmassig 
in  Saulchen  von  rundem  Querschnitt  anordnen  (Fig  437).  Das  Sarc 
verteilt  sich  durch  den  ganzen  Myonquerschnitt ;  jedes  Saulchen  ist 
von  einem  K5rnermantel  eingehiillt,  auch  bemerkt  man  inter- 
columnar  Kerne,  wenngleich  sie  vorwiegend  am  Myolemm  verteilt 
sind.  Die  Fibrillen  zeichnen  sich  durch  reiche  Querstreifung  aus,  die 
durch  das  Auftreten  von  Nebenstreifen  (N)  charakterisiert  ist  und  als 
Querstreifung  zweiten  Grades  (Fig.  438)  bezeichnet  wird.    Zu 


Hgdrophilv^  piceut. 


503 


den  drei  bei  Branchipus  ansfiihrlich  geschilderten  Stadien  einer  Funk- 
tioDsplmse  kommt  liier  nocb  ein  viertes,  das  als  erstes  Xontrak- 
tionsstadium  zu  bezeichnen  ist. 

Das  UebergaDgsstadinm    lilsst  scharf  fiinf  anisotrope 
Qnerstreifen 

nnterscheiden.  *» 

Dabei  wird  abge-  -.  - 

s«henTonZ(Zwi- 

scbenstreifen), 
desseo  Bedeu- 
tnng  in  der  Bil- 
dnng  der  Quer- 
membranen  liegt 
isiehe  die  Be- 
fondenberdieFi-     ^ 

brillenentwick- 
hag  bei  der  Sa- 

lamanderlarvej 
luid        welches 

immer     vorban-  *«        /  "     -^  >    /-   :    "> 

den  i8t,  w&hrend  m^fiu 

die  Kchten  Quer-  ^ 

streifen  wiihrend  ng.  437.    £«™nu»  «™m,  Qn.r.chniu  eiixr  Hmkai- 

einer  Fnnktions-  f».«r.  N»ch  kollikkb.  m...'iu 
phase  auftreten  (CoHMiretMVha  Feiderung),  x  ■ 
Qnd    verschwin- 

den.  Z  ist  schwach  anisotrop,  verhalt  sich  aber  fljberisch  abweichend 
Ton  A  (gesamte  Querstreifung).  Es  fiirbt  sich  bei  kombinirter  Hfima- 
toiyllD-Eosinfarbung  mit  Hematoxylin,  wfihrend  A  das  Eosin  annimmt. 


in  d«r  FlUgBlmuiknUtur. 
m,  C,  D,  E,  F  erstei  Kon- 
ium.    Z  ZwiichansCreiren,  K,  Q, 


Jf,  ('■,  Cq  uiuotropa,  Ja,  Jq,  Jut  iaotcops  Quera 

A  gUedert  sich  in  M,  QQ  nnd  NN.    M  und  QQ  sind  durch  die  meist 

Mscharf  begrenzten  hellen  Mittelstreifen  (J ram)  getrennt,  Zwiachen 

Q  nnd  Z  liegt  ein  schmaler  anisotroper  Streifen,   der  als  Neben- 
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streifen  oder  N  bezeichnet  wird.  Durch  iha  wird  J  in  Jq  und  Jn 
(E  bei  Rolt,ett)  zerlegt.  Er  zeigt  alle  Charaktere  von  Q,  nur  etwas 
weniger  krilftig  ausgeprSgt 

Das  erste  Kontraktionsstadiura  ist  charakterisiert  durch 
den  Mangel  an  N.  Es  entwickelt  sich  aus  dem  Uebergangsstadium 
dnrch  Verschiebung  von  N  nach  Z,  an  dessen  Stelle  f'n,  der  erste 
Kontraktionsstreifen,  sichtbar  wird.  Jn  verschwindet  zngleicli. 
M  verhalt  sich  verschieden.  An  sehr  stark  kontrahirten  Segmenten 
dieses  Stadiums  liegen  beide  Q  einander  genahert  und  von  M  ist  nichts 
zu  erkennen;  gewOhnlich  tritt  es  aber  deutlich  hervor  und  beide  Q 
liegen  dann  weit  von  einander  entfernt. 

Das  zweite  Kontraktionsstadium  zeigt  auch  Q  nach  Z 
verlagert  und  dadurch  den  zweiten  Kontraktionsstreifen  Cq  ge- 
bildet  t;q  entspricht  dem  C  der  Querstreifung  ersten  Grades.  M  ist 
wohl  immer  zu  unterscheiden ;  Jm  hat  sich  betrachtlich  ausgedehnt, 
indessen  schwankt  dessen  Lange  je  nach  der  Stiirke  der  Eontraktion. 
Es  ist  von  schwach  anisotroper  Beschaffenheit. 

Das  Erschlaffungsstadiura  ergiebt  sich  bei  Dehnung  der 
Fibrille  durch  Verlangerung  von  M  zum  Hauptstreifen  (Hi.  Ob  dieser 
vBllig  einheitiich  ist,  wie  bei  der  Querstreifung  ersten  Grades,  bleibt 


Fig.  440.  Hydrophihu  picrut. 
PlUgelmuikalatur.  JrHyachondrcD, 
ir  Mnakclkern,  if,  ('•]  aniaotrop*  Quer- 

fraglich ;  gewohnlich  sind  M,  Q 
und  N  andeutnngsweise  zu  unter- 
scheiden. —  Vergleiche  hierzu 
auch  Fig.  439. 

Das  Verstandnis  der  Bilder 
wild,  wie  bei  Branchipus,  durch 
die  verschieden  intensive  Kon- 
traktion  wahrend  der  einzelnen 
Stadien  erschwert.  Die  Unter- 
schiede  sind  an  den  relativ 
langen  Segmenten  sehr  belracht- 
liche,  Man  sieht  an  den  Figuren 
438  und  439,  dass  die  Kontraktion  eines  Sanlchens  in  gewissem  Grade 
unabh&ngig  von  der  Qnerstreifung  ist;  die  verschiedenen  Teile  der 
Segmente  kontrahieren  sich  oft  ungleichmftssig.  Siehe  genaueres  Uber 
den  Kontraktionsvorgang  im  allg.  Teil,  Cytologie,  Muskelzelle  und  Zelle. 
Die  zwischen  den  Muskelsaulchen  gelegenen  Kiirner  iFig.  440i 
sind  von  verschiedener,  aber  immer  ansehnlicher,  GriJsse.    Sie  besitzen 


Fig.   439.     C'uriila    equatrU, 


{.t  DoveitK'acher  Huget).  Mich  Rolli 
Uyolemm,  Z  Zwuchenalreiren ,  Q,  .V, 
tropt,  Jill  iio(rap«  Qqeralreifen. 
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fettigen  Glanz  und  schw^rzen  sich  mit  Eisenhamatoxylin.  Je  grSsser 
sie  sind,  urn  so  starker  werden  sie  in  ihrer  Form  durch  die  angrenzenden 
Segmente  beeinflusst;  auch  erweisen  sie  sich  dann  als  Blaschen  mit 
nur  schwach  farbbarem  Inhalte.  Ohne  Zweifel  reprasentieren  sie 
Nahrstoffe  und  sind  daher  als  Trophochondren,  speziell  Myochon- 
dren.  zu  bezeichnen. 

Tracheen.  Zu  den  Fltigelmuskeln  wie  auch  zu  alien  anderen 
Maskeln  und  samtlichen  iibrigen  Organen  (siehe  z.  B.  bei  Malpighi- 
schen  GefUssen)  treten  reichlich  Tracheen  heran,  deren  Bau  bei  dieser 
Gelegenheit  besprochen  werden  soil.  Die  Tracheen  steUen  reich 
verzweigte,  lufthaltige  Gauge  (gewohnlich  Rohren  genannt)  von  kreis- 
rundem  Querschnitt  vor,  deren  Hauptstamme  an  den  Stigmentaschen 
ihren  Ui-sprung  nehmen.  Sie  bestehen  aus  einem  platten  Epithel  mit 
nmfangreichen,  flachenhaft  entwickelten,  Zellen  (Gang-  oder  Matrix- 
zellen),  denen  gleichfalls  platte  Kerne  eingelagert  sind  und  welche 
in  der  Umgebung  des  Lumens  eine  strukturlose  chitinige  Limitans 
(Intima)  tragen,  welche  regelmassig  spiral  gefaltet  ist.  Die  Falten 
umgi'eifen  das  ganze  Ganglumen  in  dichter  Anordnung  und  sind  manch- 
mal  ziemlich  flach,  meist  aber  kraftig  vorgebuchtet  und  werden 
nirgends  vermisst.  Sie  gabeln  sich  gelegentlich  in  zwei  oder  drei 
paraUel  verlaufende  Falten  und  verstreichen  nach  verschieden  langem 
Verlaufe.  Die  Falten  werden  als  Spiralfaser  bezeichnet;  eine  faser- 
artige  Verdickung  der  Intima  existiert  aber  nicht,  es  kann  also  nur 
von  einer  Spiral  fa  Ite  geredet  werden.  Genaue  Untersuchung  zeigt 
folgendes.  Zu  unterscheiden  sind  die  Furchen,  welche  eine  Falte 
begleiten,  ferner  die  steil  aufsteigenden  Faltenwftnde  und  die 
flaclie  Faltendecke,  deren  Breite  im  Durchschnitt  der  einer  Furche 
entspricht.  An  geschwarztera  Materiale  treten  entweder  die  Wande 
als  schwarze  Striche,  die  parallel  nebeneinander  verlaufen,  oder  die 
Faltendecken  als  schwarze  Streifen  scharf  hervor,  wahrend  die  Furchen 
immer  massig  dunkel  erscheinen.  Beide  Befunde  kOnnen  Fasem  vor- 
tauschen,  die  aber  im  ersteren  Falle  den  WS-nden,  im  zweiten  Falle 
den  Decken,  entsprechen  wlirden;  der  Vergleich  legt  nahe,  dass  die 
SchwarzuDg  in  beiden  FMlen  nicht  einer  faserartigen  Verdickung  der 
Intima  entspricht,  wenngleich  auch  die  Falten  sich  strukturell  etwas 
abweichend  von  den  Furchen  verhalten,  vor  allem  fester  sind,  wie 
sich  daraus  ergiebt,  dass  bei  gewaltsamer  Dehnung  der  Trachee  die 
Intima  langs  der  Falten,  und  zwar  in  den  Furchen,  zerreisst,  sich  ge- 
wissennassen  in  eine  Spiralfaser  aufrollt. 

Auch  die  feinsten  Tracheenaste ,  welche  die  Organe  innig  um- 
spinnen  und  in  reicher  Verteilung  an  die  einzelnen  Fasem  der  Fliigel- 
mnskulatur  herantreten,  sind  vom  gleichen  Bau  wie  die  grosseren 
Stamme;  die  Endabschnitte  erweisen  sich  jedoch  abweichend  struiert. 
Jedes  Gangende  teilt  sich  unter  rascher,  vielfacher  Aufzweigung  in 
feinste  Endkapillaren;  an  der  Teilungsstelle  endet  die  Spiralfalte,  alle 
Kapillaren  entbehren  also  derselben.  Am  konservierten  Materiale  sind 
die  Kapillaren  am  besten  mit  der  GoLoi-Methode  nachweisbar  (Ca jal)  ; 
im  ubrigen  empfiehlt  sich  die  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes,  die 
bei  Hydrophiltis  leicht  gelingt.  Gem^ss  den  Befunden  an  anderen 
Organen  (siehe  Darm  und  MALPiom'sche  Kanale)  diirfen  wir  annehmen, 
dass  auch  an  den  Tracheen  der  Muskulatur  der  Beginn  der  Endver- 
zweigungen  durch  das  Auftreten  von  umfangreichen  Endzellen 
(Fig.  441)  charakterisiert  ist,  deren  Kerne  bis  jetzt  allerdings  noch 


nicht  dargestellt  wurden.  Die  Eodzellen  verzweigen  sich  vielfach 
und  umschliessen  in  den  Fortsfttzen  die  KapUlaren,  die  aach 
von  einer  zarten  Intima,  jedoch  ohne  Spiralfalte,  ausgekleidet  sind. 


Fig.    HI.      Plmlem    bucipluda,     Tr>ch t enandiolla     .n     Spinndr 

■  e.      Hub 

Wftlirend  also  in  den  Tracheeng&ngen  das  Lamen  ein  intercellu- 
l&res  ist,  ist  es  in  den  Endzellen  ein  intracellul&res. 

Die  zarten  Kapillaren  anastomosieren  untereinander  tuid  mit  den 
Zweigen  anderer  Endzellen  (Cajal),  Derart  ^ 

entKtehen   Kapillargeflechte  (Fig.  442)  von 
oft    regelmassiger    Ausbildung.      An    den 


Z  ZwUchenstreifcn. 
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Moskelfasem  von  Hydrophilua  finden  sich  quer  geordnete  Gefiechte,  deren 
jeeins  aaf  ein  Maskelfach  komnit  and  sich  zwischen  den  Siiulchen  in 
der  H6he  des  anisotropen  Mittelstreifens  (M)  ausbreitet.  Die  eiuzelnen 
Quei^eflechte  stehen  wieder  untereinander  in  Zusammenhang.  An 
manchen  anderen  Muskelfasern ,  z,  B.  von  Acridium  (Cajal),  ist  die 
Anordnong  der  Endgeflechte  keine  gleich  regelmassig  transversale 
(B  der  Figur).  Wieder  bei  vielen  anderen  Fasern,  z.  B.  bei  der  Extre- 
mitstenmiiskulatur,  flnden  sich  zwei  Quergefiechte  in  jedem  Segment, 
welche  den  typischen  Querstreifen  (Q)  entaprechen  (A  der  Figur). 

Ein  peritonealer  Ueberzug  der  Tracheen  gegen  die  LeibeshShle 
bin  febit  ebenso  wie  an  alien  anderen  Organen. 

Weiteres  Uber  Tracheen  siehe  bei  MiLPiom'schen  Ean&len. 

Malpighi'selie  KanSle  (Periplaneta  orienialis). 

Die  MALPiGHi'schen  Kanftle  (gewOhnlich  Geiasse  genannt)  sind 
danne  Schlfiuche,  welche  als  Ausstiilpnngen  des  Enddarmes  entst«hen 
nnd  an  der  Grenze  desselben  zuni  Mitteldarm  in  das  Darmrohr  ein- 
iDQiiden.    Sie  sind  in  grosser  Zahl  vorhanden 
nnd  nehmen  vom  blindenEnde  gegen  die  Ein- 
mflndDngsstelle  bin  wenig  an  Dicke  zu.    Man    "•« 
noterscheidet  an  ihnen  das  innere  Epithel 
(Fig.  443)  und  aussen  zarte  platte  Muskel- 
fasern  in  lockerer   Verteilung   nnd    wenig      j. 
regelmJLssig  longitudinaler  Anordnnng.    Eine 
geschlossene    Grenzlanielle    fehlt    vollstRndig. 
Tracheeng&Dge  in  grosser  Zahl  und  Neirenaste 
legen  sich  aussen  an  das  Epithel  an.    Ihrer 
Fonktion  nach  sind  die  MALPifiHi'scben  Kan&le 
secemierende  Exkretionsorgane,  die  einen  Er- 
satz far  die  mangelnden  Nieren  bilden.  /         ■ 

Das  Epithel  ist  niedrig  nnd  besteht  aus  >:«<»-»  *      *i 

ziemlich  nmfangreichen  Zellen ,  deren  nur  Fig  us,  Peripianeta  m«i- 
wenige,  etwa  sechs,  auf  einen  Kanalquer-  (af'^LiinKneiniiitdurch 
schnitt  kommen.  Zwischen  den  Zellen  Snden  GB%s».*i/Kerao' ''^Zeii- 
ach  distal  Schlussleisten;  Intercellnlarr^ume  gcame.  xn.)  stKbcbengmm, 
sind  nicbt  vorhanden ;  die  Zellen  schliessen  t  btosm  Kamer,  t,  Gmppen 
mit  deutlicher  zarter  Membran  dicht  anein-  '''"i"""','  KBmBr,  m.t  Mnskei- 
ander.  Distal  tragen  die  Zellen  einen  Stab-  "  °"'  "■■ 
chensaum,  der  teilweis  imraer  nachweisbar  ist 

(siehe  nnten).  Das  Sarc  ist  undeutlicb  IftngsfUdig  struiert ;  am  besten  er- 
kennt  man  die  F&den  basal,  wo  sie  jedocb  nie  den  Charakter  von  Sekret- 
fibrillen  annehmen.  Die  SekretkOmer  sind  zwischen  den  Faden,  gewShnlich 
in  grosser  Zahl,  gelegen ;  sie  erreichen  nie  beaonders  auffallende  Gr6sse 
nnd  scheinen  vor  ihrer  Entleernng  dnrch  den  Stabcbensaum  imnier  in 
erne  feine  Grannlation  zu  zerfallen;  wenigstens  ist  der  Saura  immer 
frei  yon  grosseren  KOmchen.  Man  trifft  in  der  Zelle  gewShnlich 
zweierlei  KSmer,  von  denen  die  einen  dunkle  EigenfUrbnng  besitzen, 
die  anderen  sich  mit  Eosin  filrben.  Die  letzteren  stellen  wohl  nur 
Vorstnfen  der  ersteren  vor.  Oft  sind  die  Zellen  reich  an  FlUssigkeit, 
die  helle  Kanalchen  mil  spa.rlichen  Grannlationen  zwischen  den  Faden 
bildet.  Die  Komer  treten  zuerst  basal  auf  und  nehmen  spftter  den 
diatalen  Bereich  ein.    Dieses  Fortschreiten  der  Sekretion  Iftsst  sich 
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am  besten  durch  Injektion  von  Indigocarmin  in  die  Leibesholile  fest- 
stellen.  Das  Indigcarmin  tritt  zuerst  in  den  basalen  Zellteilen  als 
Indigoweiss  auf  und  erscheint  dann  an  der  Oberflache  des  Stabchen- 
saums  als  Indigoblau.  Entsprechend  diesem  farberischen  Befunde  ist 
die  Reaktion  der  Zellen  eine  alkalische;  die  MALPioHi'schen  Rohren 
gleichen  daher  funktionell  den  Nierenkanalen  der  Crastaceen  (Indigo- 
niere),  wenngleich  die  gebildeten  Exkrete  verschiedener  Art  sind. 

Mit  der  Ausstossung  des  Sekretes  ist  in  manchen  Fallen  (ob 
immer?)  die  Bildung  von  Exkrethugeln  verbunden,  die  in  der  Mitte 
der  Endflache  auftreten  und,  wie  es  scheint,  vom  Sarc  und  zugleich 
vom  Stabchensaum,  der  sich  nur  seitlich  erhalt,  gebildet  werden. 
Die  Hiigel  werden  als  Exkretblaschen  abgestossen.  Da  das  Aussehen 
der  Zellen  schwankt,  insofern  als  manche  secernierende ,  stark  ange- 
schwollene,  Zellen  ein  belles,  von  Fliissigkeit  durchtranktes,  Sarc  auf- 
weisen,  so  kann  angenommen  werden,  dass  ein  und  dieselbe  Zelle  verschie- 
dene  Exkretprodukte  zuliefern  imstandeist,  womit  auch  dieMannigfaltig- 
keit  der  im  Lumen  nachweisbaren  Exkretstotfe  in  Einklang  steht. 

Der  Inhalt  des  R5hrenlumens  unterscheidet  sich  morphologisch 
wesentlich  vom  Inhalt  der  Zellen.  Es  wurden  festgestellt :  Korner  von 
harnsaurem  Natron  und  harnsaurem  Ammoniak,  von  oxalsaurem  Kalk 
und  blasse  Leucinkugeln.  Das  durch  den  StS^bchensaum  austretende 
helle  und  feinkornige  Sekret  bildet  rundliche  Klumpen  an  den  Zellen, 
in  denen  grosse  Korner  auftreten,  die  sich  zum  Teil  intensiv  mit  Hama- 
toxylin  fSrben.  Man  trifft  ellipsoide  Blaschen,  die  im  Innern  einen  dicken 
dunkel  gefarbten,  die  Blaschen  fast  erfiillenden,  Sekretstab  enthalten. 

Die  Kerne  sind  je  nach  der  Zellform  flach  ellipsoid  oder  von 
ovalem  Querschnitt  und  liegen  der  Oberflache  naher  als  der  Basalflache. 
Sie  enthalten  reichlich  feinkorniges  Nucleom  in  dichter  Verteiluug  und 
einen  mittleren  grossen  Nucleolus. 

Die  dem  Epithel  aussen  anliegenden  Langsmuskelfasern  sind 
zarte  quergestreifte  Bander,  die  sich  verasteln  und  unter  einander 
anastomosieren.  Sie  zeigen  den  typischen  Bau ;  die  Kerne  liegen  gegen 
das  C5lom  bin  zwischen  den  Fibrillen  und  dem  Myolemm. 

Besonders  giinstig  sind  am  lebenden  Materiale  {Hydropkilus  piceu^) 
dieEndzellen  derTracheen  mit  ihren  intracellularen  Kapillaren 
zu  beobachten.  Die  feinen  EndS^te  der  Tracheeugange  treten  an  die 
Kanale  heran  und  I5sen  sich  hier  plotzlich,  nach  Verlust  der  Spiral- 
falte,  in  sehr  zarte  Kapillaren  auf,  die  sich  nur  in  der  Nahe  des  Ur- 
sprungs  noch  dichotom  teilen,  im  iibrigen  auf  lange  Strecken  bin,  unter 
Wahrung  des  gegebenen  Durchmessers,  gewunden  verlaufen  und,  wie  es 
scheint,  samtlich  blind  geschlossen  enden.  Anastomosen  mit  Kapillaren 
derselben  und  anderer  Zellen  (Endnetze)  waren  nicht  festzustellen. 
Eine  Tauschung  war  um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  auch  die  nicht 
mit  Luft  erfiillten  Kapillaren  verfolgt  werden  konnten  und  gleichfalls 
im  hellen  Sarc  frei  endeten.  Damit  sollen  jedoch  die  anderorts  be- 
obachteten  Zusammenhange  nicht  bestritten  werden.  Der  Kern  der 
Endzelle,  sowie  deren  Form,  ist  am  lebenden  Materiale  nicht  fest- 
zustellen. An  Praparaten  lasst  sich  ermitteln,  dass  die  Fortsatze  zu- 
meist  flachenhaft  entwickelt  sind,  so  dass  die  Angaben  Uber  das 
Vorkommen  einer  Grenzlamelle  an  den  MALPiGHi'schen  Kanftlen  auf 
Verwechslung  mit  den  Fortsatzen  der  Endzellen  zuruckzufuhren  sein 
diirften.  Zwischen  die  Nierenzellen  scheinen  die  Kapillaren  nirgends 
einzudringen,  noch  viel  weniger  in  die  Zellen  selbst 
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Fettkorper  (Corpus  adiposum)  {Periplaneta  orienialis). 

Der  FettkSrper*)  bildet  ein  reich  entwickeltes ,  grosszelliges  Ge- 
webe,  dessen  Elemente  in  verzweigten,  netzigen  Straugen  oder  durch- 
brochenen  Lappen  angeordnet  sind  und  sich  vor  allem  im  Abdomen 
massenhaft  anhaufen.  Der  Anlage  nach  leitet  er  sich  vom  Mesoderm 
der  Imaginalscheiben,  nach  verschiedenen  Autoren  direkt  vom  Ekto- 
derm,  ab  und  steht  auch  zu  den  Blutbildungsherden  in  Beziehung. 
Man  unterscheidet  an  einem  Strang  oder  Lappen  eine  Aussen- 
schicht  von  Fettzellen  und  innerhalb  derselben  Ansammlungen  von 
Bakteroidenzellen,  die  oft  in  einer  Eeihe  angeordnet  oder 
reichlicher  angehauft  sind  oder  auch  ganz  fehlen.  Zwischen  die  Fett- 
zellen und  Bakteroidenzellen  schieben  sich  in  wechselnder  Zahl  Exkret- 
z  ell  en  ein.  Die  zuerst  von  Blochmann  genauer  beschriebenen 
Bakteroidenzellen  zeigen  abgerundete,  ellipsoide  Form,  die  nur  wenig 
durch  die  Nachbarelemente  beeinflusst  wird,  wahrend  die  Fettzellen 
nach  Art  eines  Epithels  sich  anordnen,  aussen  und  seitlich  gerade 
begrenzt  sind,  dagegen  mit  konvexem  Ende  gegen  das  Stranginnere 
vorspringen.  Die  Exkretzelleu  fiillen  die  Lucken  zwischen  beiden 
anderen  Zellarten  aus.  Sie  sind  an  Material,  das  in  Sfturen  (z.  B. 
PEREXYi'scher  Flussigkeit)  konserviert  wurde,  frei  von  Exkretstoffen, 
die  aus  harnsaurem  Natron  bestehen;  man  trifft  die  Konkremente 
jedoch  am  Sublimatmaterial  an.  Um  das  Fett  der  Fettzellen  zu  kon- 
servieren,  ist  FLEMMiNG'sche  Flussigkeit  anzuwenden. 

Die  Exkretzelleu  ahneln  den  Fettzellen  in  Hinsicht  auf  die 
Struktur  des  Geriists,  sind  aber  meist  minder  ansehnlich  und  besitzen 
einen  kleineren  Kern.  In  den  Fettzellen  bildet  das  Geriist  ausser 
einer  zarten  Membran  ein  lockeres  Maschenwerk,  in  dessen  kreisrunden 
Lucken  intra  vitam  die  Fettkorner  und  -tropfen  liegen.  Ausserdem 
finden  sich  firbbare  Granulationen,  die  wohl  als  Vorstufen  der  Fett- 
korner aufzufassen  sind.  In  Hinsicht  auf  den  Fettgehalt  reprasentiert 
der  Fettkorper  ein  Speicherorgan  von  Reservenahrungsstoflfen ;  in 
Hinsicht  auf  den  Gehalt  an  harnsauren  Konkrementen,  deren  Menge 
mit  steigendem  Alter  zunimmt  und  an  deren  Bildung  sich  spater  auch 
die  ihres  Fettes  beraubten  Fettzellen  beteiligen,  reprftsentiert  er  eine 
Speicherniere.  Die  Kerne  enthalten  ein  dichtes  Nucleom  und  einen 
Nucleolus,  in  dessen  Innem  abweichend  tUrbbares  Paranucleom  leicht  zu 
unterscheiden  ist.  ErwS,hnt  sei  noch,  dass  die  Exkretzelleu  intra  vitam 
weder  durch  Ammoniakcarmin  noch  durch  Indigocarmin  gefarbt  werden. 

Das  helle  Sarc  der  Bakteroidenzellen  ist  ganz  durchsetzt 
von  schwach  S formig  gekriimmten,  bakterienartigen  Gebilden 
von  6—8  fi  Lange,  an  denen  eine  dunkel  f arbbare  Rinde  und  eine  helle 
Achse  zu  unterscheiden  ist.  Nach  Blochmann  ist  ihr  farberisches 
Verhalten  v5llig  dem  von  Bakterien  entsprechend ;  auch  finden  sich 
Teilungsstadien,  doch  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  sie  in  Reinkulturen 
zu  zuchten.  Die  Rinde  farbt  sich  an  beiden  Stabchenenden  besonders 
intensiv;  die  helle  Achse  wird  gelegentlich  durch  einspringende 
Scheidewande  gekammert.  Falls  die  Bakteroiden  sich  nicht  als 
Bakterien  erweisen  sollten,  wiirden  sie  sehr  bemerkenswerte  Chondren 
noch  unbekannter  Funktion  reprasentieren,  deren  Vermehining  ein 
weiterer  Beweis  (siehe  im  allg.  Teil,  Cytologic,  Zelle,  Allgemeines)  fur 
die  individuelle  organisierte  Natur  aller  Chondren  ware  (siehe  auch 

^)  Siehe  die  Figur  im  Nachtrag. 
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bei  Lumbricus  iiber  die  Bakteroiden  io  den  BindezelleD).  Die  Bakte- 
roideD  kommen  anch  in  Eiern,  in  Follikelzellen,  im  Darmepithel  nnd 
in  Spinndrosen  maucher  Insekten  ror;  iiberall  bleibt  ihre  Bedeutung: 
fraglich. 

An  die  FettkCrperstrfinge  treten  reichlich  Tracheenf^ilnge 
heraii,  deren  intracellul&re  Endkapillaren  wohl  immer  zwischen  den 
Fettkfirperzellen  liegen  und  nicht  in  dieselben  eindriDgen. 

Vereinzelt  kommeii  im  FettkOrper  anch  die  von  Wielowiejski 
benannten  Oenocyten  (Xantocyten)  vor,  deren  Sarc  sich  durch 
weingelbe  Fftrbung  intra  vitam  auszeichnet.  Die  Fftrbung  ergiebt 
sich  aus  der  Anwesenheit  kleiner  unregelmassiger  gelber  Oder  roter 
Ktirnchen.  Die  fiinktionelle  Bedeutuug  dieser  Zelleu  ist  unbekatint; 
gegen  injicierte  StoflFe  verhalten  sie  sich  ablehnend. 


XTTT.  Mollusca.     A.   Amphineura. 

Chiton  siculus. 
Ueberslcht. 

Wir  betrachten  den  Querschnitt  {Fig.  444)  dnrch  die  vordere 
KCrpen-egion .  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  nnd  zweiten  KSrper- 
drittels,  welcher  Genitalhfthle,  Magen,  Leberschlftuche  und  Mittel- 
darm  trifft.  Die  Gestalt  dea  Schnittea  ist  eine  sehr  komplizierte.  ISie 
gleicht  im  allgemeinen  der  eines  fiachen  gleichschenkligen  Dreiecks, 
mit  breit  ausgedehnter  BasalflElche,  spitzen  Seitenwinkeln  und  stnmpfem 
Kflckenwinkel.  Sowohl  die  Bucken-  wie  die  Bauchflftche  ist  der  Lftnge 
nach  gegliedert,  erstere  anch  der  Quere  nach.  Der  Lg,nge  nach  unter- 
scheiden  wir  dorsal  und  ventral  den  breiten  mittleren  Rump  f  und 
beiderseits  davon,  etwa  von  ein  Drittel  der  Knmpfbreite,  den  Glirtel, 
der  um  das  ganze  Tier  herumlftuft  und  als  ein  TrSger  tou  Stacbeln 
den  Parapodien  der  PolycMten  verglichen  werden  kann.  Wihrend 
er  sich  dorsal  nur  durch  eine  sanfte  Einbuchtung  von  der  st«iler  an- 
steigenden  Rumpfflache  abgrenzt,  wird  er  ventral,  wo  er  zudem  etwas 
breiter  ist,  vom  Rumpfe  durch  eine  tief  und  schrfig  medialw&rts  ein- 
driugende  Furche  gesondert.  In  dieser,  als  KiemenhOhle  bezeich- 
neten,  Furche  liegen  in  segmentaler  Folge  dreiundzwanzig  Paar 
Kiemen,  welche  vom  Boden  der  HShle  entepringen  und  fast  bis  zur 
HBhlenmiindung  vorragen.  Die  mittlere  ventrale  Fiache  bildet  die 
Kriechflache  dea  Fusses. 

Durch  diese  aussere  Lflngsgliederang ,  sowie  dnrch  die  innere 
Organanordnung,  zerfSlIt  der  Quersclinitt  in  vier  Bezirke.  Medioventral 
liegt  der  Fuss,  an  dem  wir  ausserlich  die  ventrale  Kriechflache, 
scharfe  seitliche  Kanten  und  schrilg  medialwarts  aufsteigende  Seiten- 
flachen,  die  medialen  Fiachen  der  Kiemenhohle,  unterscheiden ;  seiner 
inneren  Struktur  nach  charakterisiert  sich  der  Fuss  durch  machtige 
Entwicklung  von  Muskeln  als  Bewegungsorgan  des  Tieres.  Ueber  ihm, 
breiter  ansgedehnt,  liegt  der  Eingeweidesack,  dessen  Riicken- 
fladie  die  Schale  trSgt,  wahrend  von  der  schmalen  ventralen,  zur 
Kiemenhohle  gehftrigen,  Flache  die  Kiemen  herabhangen.    Im  lunern 
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finden  sich  der  reich  entwickelte  Darm,  die  Geschlechtsorgane  iind 
Nieren,  dagegen  nur  weaig  Maskulatur.  Beiderseits  an  den  Eingeweide- 
sack  setzt  sich  der  Giirtel  an,  dessen  Bedeutung  in  der  Produktion 
von  Stacheln  zu  suchen  ist  uud  der  vorwiegend  Muskulatur  entbtlt 
Wfthrend  ftusserlich  Eingeweidesack  und  Giirtel  aaf  der  dorealen 
Seite  kaom  von  einauder  gesondert  erscbeinen,  wird  die  Sondemng  eine 


Hg.  444.  Chilon  ticulut,  Qaerichnitt  d<9  Rnmpfes,  oboe  3cbft1«.  Ep  Foib- 
tpidana,  Jfin  HiDtelcpIdem ,  Fe.Stia  Pcdalalimm,  L/l.M  donomedlaler  ScbBleDmunkel, 
V-oU  Mhilger  Schilenmaikel,  L.Fe  .W  LateropadilmutkBl,  Jf  Magen ,  Mi.Da  Hitkil- 
ItRD,  Lf  Leber,  Xe  Nepbridinm,  ei.s  EizeUen,  End  EndDtbal  und  Se  Septon  int  Godocfils, 
W.Wh  WimperwoliC  dsunlben,  Ao  Aortn,  Ge  GeniUliKerien ,  Ge,  Dumuteris,  Sin  Blat- 
dsDi,  ipeij  Speicbenellen,  i  Ansalzilelle  einai  Aeitbetsn  am  Uantsl. 

scharfe,  wenn  man  die  innere  Epidermgrenze  verfolgt.  Ueber  dem 
Eingeweidesack  ist  die  dicke  Schale  entwickelt,  w^brend  der  Giirtel 
nor  von  einer  weit  schwfichereii ,  immerhin  aach  sebr  ansehnlichen, 
Cnticula,  in  welche  die  Stachelu  eingebettet  sind,  (iberzogen  wird.  An 
der  Grenze  von  Schale  und  Cuticula  ist  erstere  am  dicksten,  so  dass 
der  Korper  bier  eine  tiefe  Einbuchtung  erfabrt  und  die  Seitenflache 
der  Schale  an  eine  steil  aufsteigende  GrenzflSche  des  Giirtels  an- 
stfisst.  Diese  als  Mantelkante  bezeichnete  Grenzflache  gliedert 
sich  in  einen  nnteren  tascbenartigen  Tell  (Kant  entascbel,  in  das 
medialwarts  dariiber  vorspringende,  scharf  endende,  Gesims  und  in 
einen  oberen,  aufsteigenden  Teil  von  geringer  HOhe  (Kantenstirn). 
Mit  gleicbfalls  scbarfem  Rande  (Kantenrand)  stossen  Xante  und 
doisale  GUrt«lflacbe  aueinander. 
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Der  Quersclinitt  wird  vom  verschiedenartig  ausgebildeten  Epi- 
derm  uberzogen.  Auf  der  dorsalen  Flftche  des  Eingeweidesackes, 
sowie  auf  beiden  Giirtelflfichen,  trggt  es  Skeletelemente,  wahrend  Fuss 
und  Kienienhijble  davon  frei  bleiben.  Mau  bezeichnet  das  skelet- 
bildende  Epidenn  als  Mantel.  Es  ist  als  niedriges  einschichtiges 
Epithel  ausgebildet,  das  sich  aber  lokal  iu  Papillen  von  verschiedener 
H6he  auszieht.  Vom  Mantel  des  Kingeweidesackes  wird  die  Schale 
gebildet.  Sie  gliedert  sich  in  der  Langsrichtung  des  Tieres  in  acht 
einzelne  Scbalenstilcke  oder  Schalensegmente,  deren  hinterer 
Band  dachziegelartig  leicht  Uber  den  vorderen  jedes  folgenden  Stuckes 
iibergreift.  Derart  ergiebt  sich  auch  eine  ^ussere  Quergliederung  der 
Riickenflache  des  Rumpfes.  Die  Schalenst&cke,  die  im  wesentlichen  bei 
Flachenbetrachtung  Pai'allelogrammforra  zeigen,  folgen  dicht  anfein- 
ander,  nnr  durch  schmale  mnskulose  Gewebsbrucken  getrennt,  Jedes 
Stuck  (Fig.  445)  besteht  seiner  Dlcke  nach  aus  zwei  unscharf  getrennten 


Kan.T„ 
Fig.  445.  CkllOH  linilut,  U«ber8icht  Uber  die  Sch.Ie.  Fh  Fum,  AV,-  Kieme,  Or 
Genigse,  -Van  Manlelepilhel  dei  Gunele,  Cn  Calicnlk,  .Via  Stachel,  S.Pl  Seitenplatle  deaselben, 
Get  Geiiiiia,  Kan.Tn  Kiatentucba,  F.Oitr  Periontricum,  D.Pl  Deckplitte  dea  TegmBiilniiit, 
Ek.La  obere  und  mittlera  KilkUge,  f.Sir  Fuerstrangacblcht,  Aei  AcBthelen,  MI.Pl  Mittol- 
pliCte  (bei  x  durch  AealheteD  unterbrothen) ,  r.Kk.Lo  unwre  KalklaiSe,  Ba.H  BMslplade, 
Apo  Apophyu  dea  ArticulBmen  turns. 

Hauptlagen:  einer  oberen,  dem  Tegmentum,  und  einer  unteren,  dem 
Artikulamentum.  An  der  Grenzflftche  beider  befindet  sich  eine 
Schicht  von  Faserstrftngen  (Faserstrangschicht),  welche  vom 
Gesims  ausgehen  und  nach  verscliieden  langem  Verlaufe  in  die 
Aestbeten  umbiegen,  die  das  Tegmentum  durchsetzen  (siehe  unten). 
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Den  Umrissen  nach  stimmt  das  Tegmentum  nicht  voUig  mit  dem 
Artikulamentum  liberein.  Letzteres  springt  mit  seinen  seitlichen 
Partien  gegen  vorn  zu  noch  weiter  unter  das  vorausgehende  Schalen- 
stuck  Yor  als  Ersteres  (Apophysen  des  Artikulamentum). 
Man  trifft  die  Apophysen  an  entsprechenden  Querschnitten  jederseits 
in  einer  flacben  Epitheltasche,  die  sich  gegen  vorn  zu  in  den  musku- 
losen  Gewebsstreifen,  der  die  Segmente  trennt,  einsenkt  Ferner  ragt 
das  Artikulamentum  seitwd^rts  liber  das  Tegmentum  vor,  da  es  sich  in 
die  Kantentasche  einsenkt,  wahrend  das  Tegmentum  an  der  Kanten- 
stirn  endet. 

Das  Tegmentum  besteht  aus  drei  Lagen.  Zu  Husserst  findet  sich 
eine  sehr  dlinne  chitinige  Schicht  (Periostracum  Thiele),  die 
eine  typische  Cuticularbildung  vorstellt.  Sie  schutzt  die  tiefer  ge- 
legenen  Kalkteile  vor  dem  corrossiven  Einfluss  des  Meerwassers.  Unter 
ihr  liegt  eine  dicke  fasrige  Lage  (Deckplatte),  in  welcher  Kalksalze 
nor  sparlich  eingelagert  sind;  darunter  folgt  eine  dtinne  kalkreiche 
Lage,  welche  an  die  Faserstr&nge  und  in  den  Liicken  zwischen  diesen 
anch  an  das  Artikulamentum  angrenzt;  sie  sei  obere  K  a  Ik  lage 
genannt.  Beide  letztere  Lagen  werden  von  den  Aestheten  durchsetzt ; 
sie  nehmen  von  der  Schalenmitte  her,  die  als  Kiel  zu  bezeichnen 
\st,  gegen  die  Mantelkante  bin  an  Dicke  zu.  Die  Deckplatte  st5sst 
an  die  Stim,  die  obere  Kalklage  an  die  obere  Gesimsfl&che. 

Das  Artikulamentum  zeigt  vier  Lagen:  die  mittlere  und 
untere  Kalklage,  zwischen  beiden  die  fasrige  Mittelplatte  und 
nnter  der  unteren  Kalklage  im  mittleren  Seitenbereich  des  Einge- 
weidesackes  die  fasrige  Basalplatte.  Die  mittlere  Kalklage  st^sst 
mit  der  Oberfl^che  an  die  Faserstrangschicht  und  das  Tegmentum, 
seitwarts  an  die  untere  Flftche  des  Gesimses.  Sie  nimmt,  gleich  der 
Mittelplatte,  die  seitwarts  in  die  Kantentasche  sich  einsenkt,  gegen  die 
Kante  bin  an  Dicke  zu.  Umgekehrt  ist  die  untere  Kalklage,  die 
bis  aof  den  von  der  Basalplatte  eingenommenen  Kaum  dem  Mantel 
direkt  aufsitzt,  am  Kiel  weit  machtiger  als  seitwarts,  wo  sie  scharf 
aoslaoft.  Die  Basalplatte  ist  niedrig.  Die  machtige  Entwicklung  der 
Kalklagen  im  Bereich  des  Schalenkiels  am  Artikulamentum  l&sst  dieses 
ira  ganzen  weit  kalkreicher  erscheinen  als  das  Tegmentum;  doch 
werden  die  Faserplatten  in  erster  Linie  von  organischen  Strukturen 
pebildet  Genaueres  iiber  Ban  und  Entstehung  der  Schale  siehe  bei  der 
speziellen  Besprechung. 

£s  bleiben  noch  die  Aestheten  als  spezifische  Einlagerungen 
des  Tegmentums.  Es  sind  schlauchartige  Gebilde,  welche  in  schrager, 
medialwarts  ansteigender,  Eichtung  das  Tegmentum  durchsetzen,  sich 
an  der  Basis  in  einen  Faserstrang  ausziehen  und  distal  kandelaber- 
artig  in  Zweige  teilen,  unter  denen  ein  kurzer  dicker  Hauptzweig 
'Hauptarm)  in  unmittelbarer  Verlftngerung  des  Aestheten  liegt, 
umstellt  von  diinnen  Nebenarmen,  die,  winklig  verlaufend,  gleich 
ihm  bis  zur  Cuticula  aufsteigen  und  hier  napfartige  chitinige,  stark 
glanzende  und  gelblich  getonte,  Kappen  (Haupt-  und  Neben- 
kappen)  tragen.  Im  Innern  der  Schlauche  liegen  grosse  kolbige 
Oder  cylindrische,  mit  glanzenden  gelben  Komern  beladene,  Korner- 
zellen;  ausserdem  sieht  man  Fasern,  die  in  die  Faserstrange  ein- 
treten. 

Die  Aestheten  verteilen  sich  regelm^ssig  liber  die  ganze  Schalen- 
flache  (Blumbich),  derart  da«s  die  Kappen  Gruppen  bilden,  die  nur 
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dareh  schmale  Zwischenraume  getrennt  sind.  Die  von  den  Aestheten 
ansgehenden  Fasersti-ange  verlaofen  in  Hberwiegender  Menge  an  der 
Grenze  von  Tegmentum  nnd  Arttkulamentum  (Faserscbicht)  zum 
Gesims,  wobei  sie  sich  vielfaeh  zu  dickeren  Strangen  Bamraeln.  Nur 
aniSchalenkiel  und  an  den  sog.  N a h 1 1  i n i e n ,  welche  schr&g  vom 
Kiel  aus  zur  Mantelkante  hinlaufen,  durchsetzen  die  Faserstranffe 
das  Artiknlanientum  und  steigen  direkt  oder  in  schrSger  Eiclitung 
zum  Mantel  herab.  Wo  es  der  Fall  ist,  erscheint  die  Mittefplatte 
unterbrochen.  In  den  Faserstrftng:en  sieht  man  die  von  den  Aestheten 
ausgehenden  Fasern,  die  bis  znm  Mantel  bin  verlaiifen.  Erw&hnt  sei 
noch,  dass  seitlich  an  der  Mant«lkaute  die  Aestheten  direkt  vom 
Gfesims  oder  von  der  Stirn  entspringen.  Ueber  ihre  Bildung  und 
iiber  die  morphologische  Bedentnng  der  Fasei-strSnge  siehe  bei  spe- 
zieller  Bespreclinng. 

Die  am  Gurtel  gelegene  ManteWache  bildet  eine  dicke  Cuticnla, 
in  welcher  kalkhaltige  Stacheln  eingelagert  sind.  An  der  ventralen 
t-riirtelflache  sind  die  Stacheln  von  cyiindrischer  Gestalt  nnd  liegen  in 
zwei  Schichten  Ubereinander  flach  in  der  Cnticula,  das  distale  Ende 
gegen  den  Giirtelrand  wendend.  An 
der  dorsalen  Flache  sind  die  Stacheln 
viel  dicker  und  gleichen  breiten 
Schnppen  (Fig.  446j,  deren  distales 
Ende  leicht  gegen  die  Mantelkante 
hin  gekriiramt  ist  und  iiber  die  Ober- 
flache  vorspringt,  nur  von  einer  diinnen 
Ciiticularsehicht  iiberzogen.  Zwischen 
den  Schuppen  bildet  das  Epithel  Pa- 
pillen.  iiber  die,  wie  iiber  alle  feineren 
Htrnkturen  des  Giirtelskelets,  weiter 
unten  bericlitet  wird. 

Das  EpideiTO  des  Fusses  nnd  der 
Fig.  446.  n,it.>»  i!ci,h<H,  siacbci  KiemeuhShlc  ist  einschichtig  nnd  an 
der  dorsalen  Ga rteif Uche.  von  den  Kiemen  mit  langen  Wimpern  aus- 
I..  h.n.  _,.  1.^  gestattet,  Jede  Kieroe  (Ctenidiunii 
bildet  im  ganzen  einen  pymmidalen 
Zapfen,  der  aus  einer  mittleren  ab- 
st<igendeu  Lamelle  und  zwei  Reilien  seitlich  ansitzender  Kiemen- 
bliittchen  besteht.  Das  Epithel  der  Blattchen  nnd  vor  allem  das  der 
freien  voi'springenden  Lamellenkanten  tragt  die  Wimpern. 

Das  Nervensystem  besteht  aiis  zwei  Paar  von  Langsstfimmeu, 
die  ihrer  ganzen  Lange  nach  mit  Nervenzellen  belegt  sind  (Mark- 
stamme)  und  in  profnnder  Lage.  im  Fiillgewebe,  verlaufen.  Im  Fusse 
verlaufen,  unweit  der  tirenze  znm  Eingeweidesacke,  in  betrachtUcher 
Entfernung  von  einander,  die  zwei  Pedalstamme,  die  durch  zahl- 
reiche  Kommissnreu  miteinander  verbunden  sind  und  zahlreiche  sng, 
Fussnerven  abgeben,  die  lateral-  nnd  medialwarts  gegen  die  Kriech- 
ilache  hinziehen  nud  fiber  dieser  durch  Anastomosen  ein  reiches  Nerveii- 
netz  bihlen.  Dicht  (iber  der  KiemenhOhle,  langs  der  Ursprungslinie 
der  Kiemen,  verlaufen  die  ebenso  starken  Visceralstamme.  die  mit 
den  I'edalstammen  dnrcli  Kommissuren  verbunden  sind  und  paarig-e 
Nerven  in  die  Kiemen,  femer  Xerven  in  den  Giirtel,  an  die  Masculi 
transversi  I'obere  Ruckennerven  Platei  nnd  an  die  ilbrigen  Scbaleii- 
muskeln  (untere  RUckennerven  Plate]  abgeben.    Der  eine  Kiemennerv 
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begleitet  das  ziifuhrende,  der  andere  das  abfdhrende  Eiemengefass. 
Xieren,  Gonade  und  Darm  werden  ebenfalls  von  besonderen  Aesten 
der  Visceralstamme  innerviert ;  am*  Magen  kommen  kleine,  durch  eine 
Kommissur  verbundene,  sympathische  Ganglien  vor. 

Vom  Enteron  sind  vei-schiedene  Teile  getroflfen,  die  im  Ein- 
geweidesai^k  liegen.  Zu  unterscheiden  sind  das  Enteroderm  des  Magens, 
des  Dunndaims  und  der  Leberschlauche.  Der  Magen  stelit  einen 
geraumigen  Blindsack  dar,  der  sich  von  der  rechten  Seite  her  an  der 
Grenze  zum  Fusse  gegen  links  bin  ausdehnt  und  dessen  oberer  Kon- 
kavitat  die  Leberschlauche  angelagert  sind.  Die  eigentliche  LS-ngs- 
erstreckung  des  Magens  ist  eine  sehr  geringe,  so  dass  der  Diinndarm 
rasch  auf  den  Schlund  (Stomodfium)  folgt  und  letzterer  auf  den 
Schnitten,  welche  den  ersteren  treflfen,  zum  Teil  mit  angeschnitten  ist. 
Der  Magenblindsack  hat  im  wesentlichen  die  Funktion  eines  Sekret- 
resen^oirs,  doch  kommen  auch  Speisereste  in  ihm  vor  (Plate).  In 
den  Magen  munden  eine  grossere  rechte  Leber  mit  vier  Oeflfnungen 
und  eine  kleinere  linke  Leber  mit  einer  Oeffnung.  An  der  rechten 
Leber  unterscheidet  man  vier  Lappen  von  verschiedener  Grosse,  von 
denen  jeder  ein  weites,  mit  Ausbuchtungen  (Acini)  besetztes,  Rohr  bildet. 
An  den  Schnitten  ist  diese  Ausbildung  nicht  zu  erkennen;  man 
trifft  hier  fiber  dem  Magen  verschieden  grosse,  flach  ausgebreitete,  An- 
schnitte  der  Lappen,  gegen  deren  Inneres  vielfach  Bindegewebssepten 
vorspringen,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Acini  bezeichnen.  Ueber 
dem  Magen,  an  der  Grenze  zum  Genitalraum,  liegen  auch  die  Anschnitte 
des  vielfach  gewundenen  Dtinndarms,  der  den  K5rper  mehr  als  vier- 
fach  an  Lange  ubertriflft.  —  Wahrend  das  Epithel  des  Diinndarms 
Wimpern  tragt,  ist  das  des  Magens  wimperlos  und  das  der  Leber- 
lappen  rein  drusig  ausgebildet. 

Das  Mesoderm  ist  machtig  entwickelt  und  in  der  Hauptsache 
von  kompakter  Beschatfenheit.  In  der  Genitalhohle  ist  ein  t'olarraum 
(Gonocol)  entwickelt.  zu  dem  sich  im  hinteren  Drittel  des  Tieres  noch 
das  Pericard  (Cardiocol)  gesellt.  Ueber  die  primfire  Leibesh5hle  siehe 
flnten.  Die  Mesopleura  ist  zu  eigenartiger  starker  Ausbildung  gelangt, 
eine  Ektopleura  dagegen  nur  lokal  erhalten  und  die  Entopleura  ver- 
schieden entwickelt. 

Als  Reste  einer  Ektopleura  haben  wir  die  Schalen-  und  Giirtel- 
mnskeln  anzusehen.  Die  Schalenmuskeln  gliedem .  sich  in  einen 
anpaaren  dorsomedialen  Langsmuskel,  zwei  neben  diesem  entwickelte 
schrage  Muskeln,  zwei  seitliche  Langsmuskeln  und  einen  queren 
Mnskel,  der  intersegmental  entwickelt  ist.  Der  dorsomediale 
Langsmuskel  bildet  eine  gewolbte  Platte  unter  dem  Schalenkiel, 
die  seitlich  dicker  ist  als  medial.  Er  entspringt  am  vorderen  Rande 
jedes  Schalensegments  zwischen  den  Apophysen  des  Artikulamentums 
und  verlauft  unter  dem  vorhergehenden  Segment  bis  zu  dessen  vor- 
derem  Rande.  Die  schragen  Muskeln  (Muse,  obliqui)  entspringen 
neben  dem  medialen  Langsmuskel,  verlaufen  langs  der  Apophysen- 
rander  schrag  lateralwarts  unter  das  vorhergehende  Segment,  wo  sie 
an  der  Ursprungsstelle  der  Apophysen  desselben  enden.  Die  seit- 
lichen  Langsmuskeln  entspringen  seitlich  von  der  dorsalen  Flache 
jeder  Apophyse  und  enden,  ebenfalls  seitlich,  an  der  veiitralen  Flache 
jeder  Apoph5'se  des  vorangehenden  Segments.  Die  queren  Muskeln 
iMusc.  transversi)  bilden  das  intersegmentale  Gewebe  zwischen 
zwei  Schalensegmenten  und  zeigen  mannigfach  geordnete  Muskelbtindel 
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von  vorwiegend  schrftger  VerlaufsrichtaDg,  worauf  hier  iiicht  genauer 
eingegangen  werden  kaan.  In  die  qneren  MuskelQ  sind  die  Apophysen 
innerhalb  vou  Epitheltaschen  eingesenkt 

Die  Gurtelmuskulatnr  ist  auch  zur  Ectopleura  zu  rechnen 
and  auf  die  Ringmusknlatur  dev  Polychaeten  zu  bezieben.  Za  nnter- 
scheiden  ist  Yomehmlicb  der  innere  Giirtelmuskel,  der  an  der 
Uoterseite  jedes  Artikulamentnms,  nahe  den  Visceralstiimmen,  in  zwei 
anfeinander  folgenden  Bilndeln  ansetzt,  litngs  der  ausseren  Klemen- 
hBhlenwand  verianft  und  neben  dieaer  an  der  ventralen  Gurtel- 
fltLcbe  endet.  Zwischen  den  beiden  Biindeln,  in  die  er  Rich  dorsal 
spaltet,  kommnniziert  die  Kiemenvene  mit  dem  Gtirtelgewebe.  Ein 
ausserer  Gurtelmnskel  eutspringt  von  der  Kantenstirn  und 
Kantentasche  und  verlfiuft,  in  Btindel  anfgelfist,  nahe  der  Dorsalflache 
dea  Gtirtels  zum  Giirtelrande.  Viele  isolierte  Muskeibiindel  verbinden 
ferner,  in  schrftger  Kichtung  sich  durchkreuzend,  die  dorsale  und  ven- 
trale  Giirtelflache ;  andere  Bundel  verlaufen  iu  longitudinaler  Kichtung. 
Hier  sind  anch  Muskelbilndel,  die  in  die  Kienien  eindringen,  anzu- 
luhren. 

Die  Entopleura  ist  nur  als  dunne  einscMchtige  Ringmuskel- 
lage  an  Uagen,  Diinndarm  und  an  den  Leberlappen  entwickelt  Yor 
allem  an  den  Leberlappen  sind  die  Ringfasem  von  sehr  geringer 
Stftrke  und  nur  bei  Eisenhfimatoxyliuschw&rzung  deutlich  wahrza- 
nehmen. 

Die  enorm  entwickelte  Mesopleura  entspricht  der  Transversal- 
muskulatnr  der  Polych&ten.  Sie  durchsetzt  den  Rumpf  in  schr&ger 
Eicktung,  indent  sie  die  KriechflSche  des  Fusses  mit  der  unteren  f^&che 
der  Artikularoenba  verbindet  (Lateropedalmuskeln).  An  jedem 
Schalensegment  entspringen  rechts  und  links,  medialwfirta  von  den 
Ansatzstellen  der  inneren  Gurtelmuskeln,  zwei  Gruppen  von  umfang- 
reichen  MuskelbUndeln,  von  denen  die  eine  vom,  die  andere  hinten 
im  Segment  am  Artikulauientuni  inseriert  Jede  Gruppe  gliedert  sich 
wiederum  in  querer  Ricbtungin  drei  Mnakelbiindel,  in  ein  later  ales, 
mittleres  und  mediales.  Die  Bundel  steigen  abwarta  zum  Foss, 
breiten  sich  hier  arkadenartig  aus  und  inseriei-en  an  der  ganzen  Kriech- 
flache,  wobei  sich  die  Fasem  der  rechten  und  linken  Muskeln  in  der 
mittleren  Fussregion  Uberkreuzen.  Das  gilt  fur  die  Fasern  der  late- 
ralen  Biindel ,  die  in  schrftger  Richtung  absteigen ;  die  steiler  ab- 
steigenden  Fasern  der  niedialen  Biindel  begeben  sich  zn  den  Seiten- 
partien  der  Kriechfl^che,  durchSechten  sich  also  mit  den  lateralen 
Fasern.  Die  Fasern  des  mittleren  BUndels  haben  zunachst  einen 
ziemlich  schrS,gen  Verlauf  in  sagittaler  Richtung  und  strahlen  dann 
wie  die  andem  in  den  Fuss  aus.  —  Longitudinale  Muskeln  fehlen  im 
Fusse  ganz.  Wo  Bundel  als  solche  imponiren,  handelt  es  sich  um  in 
sagittaler  Richtung  stark  schriig  geneigte  Partien  der  Lateropedal- 
muskeln.  In  dem  Raum  zwischen  den  vorderen  und  fainteren  Biindel- 
gruppen  jedes  Segments  liegen  die  Aeste  der  Nierenkan&le. 

Eine  zarte  Muskellage  ist  auch  in  der  Umgebung  der  Genital- 
hiihle  entwickelt  (Gonopleura).  An  den  Blutgel^en  findet  sich, 
mit  Ausnahme  des  hier  niclit  beiiicksichtigten  Herzens,  keine  Musku- 
latur,  sondern  nur  eine  bindige  Grenzlamelle. 

Zwischen  dem  Muskefgewebe  des  Fusses  und  Gurtels  findet 
sich  in  nicht  besonders  reicher  Entwicklnng  Bindegewebe,  dem 
im  Fusse   eine    Menge    von    kfimerreichen  Lymphzellen    (Korner- 
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zellen)  eingelagert  sind.  Die  Schalenmuskeln  sind  sehr  arm  an  Binde- 
gewebe.  Die  einzelnen  Darmteiie  (Magen,  Dunndarmschlingen,  Leber- 
hppen)  werden  durch  Bindegewebsziige,  welche  die  primare  Leibes- 
hoUe  (Darnisinus)  durchsetzen,  zusammengehalten.  Lockeres  Biude- 
gewebe  findet  sich  in  der  Umgebung  der  Nieren,  der  Nervenstamme, 
Kiemenarterien  and  -venen,  der  GenitalhShle,  und  enthalt  in  grosser 
Menge  die  schon  erwfthnten  Kornerzellen  eingelagert.  In  unmittel- 
barer  Umgebong  aller  Organe  and  nnter  dem  Epiderm  bildet  das 
Bindegewebe  dichte  Grenzlamellen. 

Eine  primftre  Leibeshohle  in  Form  mehr  oder  weniger  ge- 
raamiger  Sinns  ist  im  Kopf,  im  Umkreis  des  Darms  und  lokal  im  Fuss 
entwickelt  Man  unterscheidet  einen  weiten  Eopfsinus,  von  diesem 
dnrch  eine  Art  Zwerclifell  getrennt  einen  minder  ger&umigen,  lokal 
fastvdUig  erfiillten,  Darmsinus  und  im  Fuss  einen  medialen  und 
zwei  late  rale  longitudinale  Sinus.  Die  Blutgef&sse  unterscheiden 
sich  von  den  Sinus  durcb  bestimmte,  bindige  Umgrenzung,  entbehren 
aber  gleichfalls  durcbgehends  (?)  eines  Endothels  und  eigener  Muskeln. 
Letztere  kommen  in  lockerer  spongi5ser  Anordnung  nur  dem  Herzen 
zn.  Von  Gefassen  sind  in  der  Region  des  hier  besprochenen  Quer- 
schnittes  folgende  zu  bemerken.  Dorsal  liegt  in  medialer  Lage,  un- 
mittelbar  der  yentralen  Fl&che  des  Schalenld^ngsmuskels  an,  die  A  o  r  t  a. 
Sie  kommt  von  dem  riickwftrts  im  Pericard  gelegenen  Herzen  und 
mundet  vom  in  den  Eopfsinus.  Es  gehen  von  ihr  ab  erstens  die 
Genitalarterien,  we1'*he  in  das  Gonocol,  vom  ndothel  desselben 
uberaogen,  eindringen,  zweitens  intersegmental  Arterien, 
welche  zu  den  Schalenmuskeln  verlaufen.  Sie  5ffnen  sich  in  schmale, 
spaltartige  Lakunen,  die  ihrerseits  wieder  mit  den  Sinus  kommuni- 
zieren.  Zwischen  den  Eingeweiden  verlS-uft  die  verftstelte  Arteria 
visceralis,  die  aus  dem  Kopfsinus  entspringt  und  deren  Aeste  sich 
in  den  Darmsinus  5ffnen.  Das  ven5se  Blut  des  Kopf-  und  Darmsinus 
gelangt  vermittelst  Lakunen  in  den  Fuss  und  sammelt  sich  hier  in 
den  drei  Pedalsinus  an,  die  durch  einen  queren  Spalt  (Sinus  trans- 
versa s)  in  die  Kiemenarterien  miindeu.  Die  Kiemenarterien 
verlaufen  an  der  medialen  Seite  der  Visceralstamme  und  geben  zu- 
fiihrende  Gefasse  in  die  Kiemen  ab,  die  an  der  medialen  Seite 
der  MittellameUe  absteigen  und  ihr  Blut  in  die  Lakunen  der  Kiemen- 
blattchen  senden.  Aus  diesen  tritt  das  Blut  in  abftthrende  Ge- 
fasse,  die  an  der  lateralen  Seite  der  Lamelle  aufsteigen  und  in  die 
Kiemenvene,  welche  lateral  vom  Visceralstamme  gelegen  ist,  ein- 
miinden.  Die  Kiemenvenen  senden  GefJLsse  in  das  Fiillgewebe  des 
Cartels  und  munden  selbst  in  die  VorhSfe  des  Herzens.  Diesen  wird 
ausserdem  direkt  venoses  Blut  aus  dem  Giirtel  und  vom  Mantel  her 
zngefuhrt 

Ein  mit  Endothel  ausgekleideter  Leibesh5hlenraum,  der  von  den 
Sinus  scharf  getrennt  ist,  ist  die  GenitalhOhle  (Gonoc61),  die 
sich  dorsal  fiber  dem  Darmkomplex  findet  und  betr^chtlichen  Umfang 
hesitzt  Sie  gleicht  einem  abgeflachten  Sacke,  der  vorn  und  hinten 
abgerundet  endet  und  durch  paarige,  in  mittlerer  Lange  entspringende, 
Genitalgange  in  die  Kiemenhohle  jeder  Seite,  dicht  vor  den  Nephro- 
poren  and  unter  der  vorderen  Wand  des  Pericards,  ausmiindet.  Die 
Innenflftche  des  GonocCls  wird  durch  Langsfalten  vergrossert,  die  von 
Bindegewebe  gestiitzt  werden  und  Blutlakunen  enthalten;  es  treten 
in  sie  die  erwfthnten  Genitalarterien  ein.    Das  Colothel  ist  in  den 
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weiblichen  Genitalhohlen,  soweit  es  an  den  dorsalen  Schalenmuskel  an- 
grenzt,  mit  langen  Wimpern  besetzt,  die  vor  allem  an  zvvei  seitlichen 
Lftngsfalten  m^chtig  entwickelt  sind  und  sich  auch  aaf  dem  Endothel- 
belag  der  Genitalarterien  flnden.  Im  tibrigen  Umfange  der  weiblichen 
H5hle  und  an  den  Langsfalten  sitzen  die  E  i  z  e  1 1  e  n  der  Grenzlamelle 
an  und  werden  vom  abgeplatteten  Endothel  follikelartig  tiberkleidet. 
In  den  mftnnlichen  Genitalhohlen  haften  die  Spermogennen  gleich- 
falls  den  hier  nicht  so  machtig  entwickelten  Langsfalten  an ;  das  Endo- 
thel ist  allerorts  zwischen  den  Spermogennen  bewimpert. 

Die  Niere  findet  sich  iiber  den  Visceralstamnien,  dicht  an  der 
Seitenwand  des  Darmsinus  und  auf  dessen  ventrale  Flache  iiber- 
greifend.  Sie  besteht  aus  einem  longitudinalen  Hauptkanal,  von 
dem  lateral-  und  medialwarts  blind  endende  Zweige  (Nebenkanale) 
abgehen,  die  sich  wieder  verzweigen.  Die  lateralen  Aeste  steigen 
neben  dem  Darmsinus  empor,  die  medialen  dringen  bis  zur  Mitte  der 
ventralen  Sinusfl^che  vor.  Der  VoUstandigkeit  wegen  sei  erwahnt, 
dass  sich  der  Hauptkanal  bis  ans  Hinterende  fortsetzt  und  durch  einen 
kurzen  Ast  (Ureter)  unterhalb  des  Perikards  nach  aussen  in  die 
KiemenhShle  mundet  (N  e  p  h  r  o  p  o  r  u  s),  dicht  hinter  der  Genital5flFnung. 
Es  mundet  in  ihn  ferner  der  Renoperikardialgang,  der  sich 
durch  ein  Nephrostom  in  das  Perikard  oflfhet. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  ungemein  mannigfaltig  entwickelt.  Es  gliedert 
sich  zunachst  in  jene  den  Riicken  und  Gtirtel  iiberziehende  Flache, 
welche  als  Mantel  bezeichnet  wird  und  die  Skeletelemente,  Stacheln 
und  Schalenstiicke,  produziert  (siehe  daruber  in  Uebersicht  und  weiter 
unten  Naheres),  ferner  in  das  Epithel  der  Kriechflache  des  Fusses,  der 
KiemenhOhle  und  der  Kieraen  selbst.  Zunachst  sei  das  nicht  zum 
Mantel  geh5rige  Epiderm  betrachtet. 


1.   Das  nicht  zum  Mantel  gehorige  Epiderm. 

Kriechflache  des  Fusses.  An  der  Kriechflache  sind  zwei 
Arten  von  Zellen  zu  unterscheiden :  Deckzellen  und  Schleimzellen.  Die 
Deckzellen  sind  schlanke,  dicht  gedrangt  stehende,  Elemente,  deren 
Kern  in  verschiedener  Hohe  liegt  und  gleichfalls  von  gestreckter  Form 
ist.  Ein  kleiner  Nucleolus  ist  leicht  zu  erkennen.  Distal  tragt  die 
Zelle  eine  kraftige  Cuticula,  die  quergestrichelt  erscheint,  daher 
wohl  von  verklebten  Fibrillen,  also  von  Fortsetzungen  der  Zellfaden, 
gebildet  wird.  Ganz  aussen  fallt  eine  zarte  homogene  Schicht  von  be- 
sonders  starkem  Glanze  auf.  Unter  der  Cuticula  liegt,  durch  einen 
hellen  Aussensaum  getrennt,  eine  undeutlich  komige  Limitans,  in 
deren  Hohe  intercellular  Schlussleisten  hervortreten.  Das  Sarc  ist 
deutlich  langsfadig  struiert.  Unter  den  Zellen  liegt  eine  vom  Binde- 
gewebe  gebildete  Grenzlamelle.  Helle  Intercellularraume  sind  ge- 
legentlich  wahrzunehmen. 

Die  Schleimzellen  liegen  euepithelial ,  nicht,  wie  bei  Mol- 
lusken  sonst  haufig,  unter  dasselbe  versenkt  (profundoepithelial). 
Sie  sind  flaschenformig,  mit  distalem  halsartigen  Abschnilt,  der  durch 
einen  engen  Porus  der  Cuticula  ausmimdet.  Der  Kern  liegt  an  der 
reifen  Zelle  basal  und  ist  zu  einem  Kugelschalensegment  abgeplattet; 
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innerhalb  einer  dBnnen  Theka  ist  die  ganze  Zelle  erfilllt  von  grossen, 
sitb  intensiv  farbendeu,  Schleimkornern.  Bei  der  Entleerung  rilckt 
der  Kern  etwas  in  die  HiShe,  wfihrend  zugleich  ein  schlanker  Sarefuss 
auftritt.  Von  der  Theka  aus,  innerbalb  welcher  nur  zarte  GerDst- 
laschen  zu  erkennen  sind,  erfiillt  sick'  die  Zelle  wieder  mit  bellen 
and  kleinen  Sekretkomem.  Die  nicht  selten  zu  beobachtenden  Ver- 
queilun^en  des  Sekretes  stimnien  mit  den  bei  Atiadonla  und  Helix 
ausfahrlicher  zu  scliildernden  durchaus  iiberein,  so  dass  auf  jene  Eapitel 
Terwiesen  werden  kann. 

KiemenhShle.  Das  E])itliel  der  Kiemenbdhle  ist  im  allgemeinen 
dem  (les  Fusses  gleicli  besclialfen,  besondei's  an  der  medialen  Wand, 
TO  ScbleimzeUen  in  rei- 

cher  Anzahl  vorkommen.  i'«    /../'«-v 

Nur  sind  die  Zellen ,  je  ;         1 

neittT  weg  vom  Fusse, 
m  so  DJedriger  (Fig.  447) ; 
besondersaberan  derlate- 
ralen  Wand,  wo  Schleim- 
zellen  ganz  feblen.    Sie 

baben     bier      kubische,  -aj. 

stelienweis  fast  platte, 
Form ;  Intercellular- 
Inden  sind  meist  dent-  ,. 

lich  entwickelt.  Wie  es 
sclieint,  tragen  die  Zellen 
Winipern  (Blimrich),  ''"''■•^ ■ 
doch  ist  an  den  Prapa- 
raten  selten  etwas  davon 
zu  sehen. 

Wahrend   bei  ande- 
ren  CAdow-Arten ,  z.   B. 

Oi.   taevis.    das    Epitliel  if'-n       Kp         f^i'-'^l 

der  KiemenhOble  an  zwei  Fig.  447,    rhito«  ,ic«i«s,  An»nti!ieiie  einer 

Stellen  zu  hohen  DriiSen-  Kieme^  A-.>^iKi™enbllll.ch.n,  AVEpiderraderKiemen- 
Slrpifpn  vpr<lipkt  kr  '"''''*•  """  Manlolerithel,  A.Sim  viMeraler  M&rhxamm, 
Sireiien  VeraiCKt  ISl,  v  Kiemennerv,  Art  Kiamenarteri.,  IV  Kiemenvana.  t,> 
Omn  einer  an  der  me-  Kiemengenus,  L-c  L»kunon,  y«/.i  SpeicherzelUn,  HHr.X 
dialen  Wand    (parietaler  GUrtelnerv,  I.J'r.X  Loleroped»lmu8kcl,  ,W  Miiskel. 

Streifen,  Blumrich),  der 

andere  zwiscben  den  Kiemen,  unterhalb  der  Visceralstamme  (para- 
neuraler  Streifen,  Blvmbich)  liegt,  finden  sich  bei  Ch.  sieuhis  statt 
dieser  beiden.  als  Gerucbsorgane  gedeuteten,  Streifen  nur  hinter 
der  letzten  Kierae  zwei  kurze  p]pithelwiilste  in  paraneuialer  Lage. 
Sie  bestelien  aus  fadenformigen  Zellen,  zwischen  denen  bohe  Drusen- 
zellen  in  regelmassiger  Anordnung  eingeschaltet  sind.  Der  Zutritt 
von  Xerveu  zu  den  Wulsten  legt  es  nahe,  dass  die  fadeniUrmigen 
ZtUen  Sinneszellen  sind  (Blumrich). 

Kieme.  Das  Epithel  der  Kieme  besteht  allein  aus  Deckzellen 
von  regelmiissig  kubiscber  oder  niedrig  cylindrisclier  Form,  die  zum 
Teil  einea  bohen  ytabcbensaum.  zum  Teil  Wimpern  tragen.  Die 
Stabcbenzellen  finden  sicb  unmittelbar  an  der  ITittellamelle  der  Kierae 
nnd  an  der  inneren  und  ausseren  Umgrenzung  jedes  Kiemenblattcbens; 
tier  mittlere  Bereich  letzterer  tragt  Wimpern.  Doch  scbwankt  dies 
Verhalten  im  einzelnen.    Die  freien  Kanten  der  Mittellamelle  tragen 
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Zellen   vom  gleichen   Charakter,  wie   sie  in   der  Eiemenhoble   vor- 
kommen;  sie  sind  mit  einer  dUtmen  Cuticula  ausgestattet. 

In  den  Zellen  liegt  mittelst&ndig  der  relativ  grosse  belle  Eern 
mit  dentlichem  Nucleolus ;  er  wird  vom  Geriist  iimgeben,  dessen  LSngs- 
C&ieQ  in  die  Stabcheii  oder  Wimpern  iibergehen.  An  der  Basis  jeder 
Wimper  liegt  ein  kraftigea  Basalkorn  (Blepharochonder) ;  einwftrts  von 
der  deutlichen  fiusseren  KOrnerreihe  ist  eine  zarte  iiinere  zn  unter- 
scheiden.  Die  Wimpern  besitzen  kurze  starre  FMSstiicke,  an  deren 
Endeein  Bulbus  scliarf  hervortritt;  dieBulben  erscheinen  untereinander 
zu  einer  fortlaufenden  Cuticularscbicht  vereint.  An  deii  Stilbchen- 
zellen  fehlen  die  eigentlichen  Wimpern,  dagegen  sind  die  starren 
Fussstiicke  erlialten  und  etwa  zur  dreifachen  Lange  erhoht.  Ein 
Uebergang  der  echten  Fussstticke  in  die  Stabchen  ist  leicht  wahi- 
nebmbar.  Deutliche  Bulben  und  Basalkorner  fehlen,  doch  sind  die 
Stabchen  am  Ende  durcli  eine  zarte  Cuticularscbicht  verbunden.  Iii- 
dem  die  Stfibchen  kurzer  werden  und  die  erwahnte  Verbindung  an 
Starke  zunimmt,  ergeben  sich  die  Zellen  des  freien  Kandes  der  Mittel- 
lamelle  mit  schmalem  Aussensaum  und  mit  Cuticula. 


2.   Mantelepithel. 

Als  Mantel  wird  die  mit  Stacbeln  oder  Schalenstficken  bedeckte 
Haut  des  KiJrpers  bezeichnet,  wie  sie  sich  am  Eingeweidesack,  sowie 
an  der  oberen  und  unteren  Flache  des  Giirtels,  vorfindet.  Das  Epiderm 
entwickelt  hier  Skeletstiicke,  die  Kalk  in  verschiedener  Menge  ent- 

halten.  Dem  GUrtel 
kommen  Stacheln 
verschiedener  Form 
zu,  dem  Eingeweide- 
sacke  die  grossen 
Schalenstiicke.  Wir 
beginnen  mit  Be- 
sprechung  des  Gttrtel- 
Q^  mantels. 

GUrtelmantel. 

Das  Epitbel  besteht 

flberwiegend        aus 

*■'■'  Deckzellen,    die    in 

^  dreierlei  Form   auf- 

Ba.1  treten.      Zu    unter- 

(la.  scheiden  sind  Sta- 

chelzellen,  Cu- 
ticularzellen  and 
Papillenzellen. 
ZunSchst  sei  die  dor- 
■  sale  Seite  des  Giirtels, 
Mantel - 
kante  und  Gurtel- 
i-and,  betraclitet.  Die 
Stachelzellen  ("Fig.  448)  finden  sich  auf  breiten  Territorien  des 
Epithels,  uber  welchen  die  schuppenfbrmigen  Stacheln  in  der  Cuticula 
eingebettet  liegen.  Sie  sind  von  niedrig  prismatischer  Gestalt,  ziem- 
lich  breit  und  beriihren  sich  untereinander  nur  basal  und  distal,  so 


.  448.     Chilo 


Pap 
culta,  Stacbel  der  aberec 
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dass  der  ZelUeib  im  Langsschnitt  seitlich  leiclit  eingebuchtet  ist. 
Von  der  Flache  gesehen  zeigen  sie  unregelmassig  polygonale  Umrisse ; 
die  intercellularen  Lucken  erscheinen  als  ziemlich  breite  helle  Streifen. 
Das  Sarc  enthalt  dicht  gedrSngte  Lftngsfaden;  der  Kern  liegt  meist 
einseitig,  scheinbar  oft  in  den  intercellulftren  Lucken,  in  einem  vakuolen- 
artigen,  von  Faden  freien,  hellen  Raume.  Er  ist  von  dichter  Struktur, 
farbt  sicb  intensiv  und  zeigt  polymorphe  Gestalt.  K6rnige  Einlage- 
mngen  sind  in  der  Zelle  nicht  zu  unterscheiden. 

Die  Zellfaden  setzen  sich  liber  die  Oberflftche  des  Sarcs  hinaus 
in  den  Stachelkorper  fort  (Stachelfibrillen)  und  durchsetzen 
diesen  der  ganzen  hhuge  nach.  Ein  besonders  differenzierter  Grenz- 
sanm  der  Zelle  gegen  den  Stachel  ist  nicht  vorhanden;  wd.hrend  des 
Stachelwachstums  ergiebt  sich  die  Grenze  nur  aus  der  viel  ge- 
ringeren  Farbbarkeit  der  Stachelfibrillen  gegentiber  den  Sarcfllden.  Am 
besten  sieht  man  erstere  bei  Schwa^rzung  mit  Eisenhamatoxylin  ohne 
nachfolgende ,  oder  bei  nur  sehr  kurze  Zeit  andauernder,  Diiferen- 
ziemng  in  Eisenalaun.  Dann  sind  die  Fibrillen  dunkelbraun  gefarbt 
nnd  treten  deutlich  hervor;  dagegen  ist  allerdings  die  Zelle  v5liig 
schwarz,  so  dass  der  Zusammenhang  von  Zellen  und  Stacheln  an 
weiter  differenzierten  oder  auch  andersartig  gefarbten  Prftparaten  unter- 
sucht  werden  muss.  Der  Fibrillenverlauf  entspricht  nicht  genau 
der  seitlichen  Oberflachenbegrenzung  des  Stachels.  Dieser  erscheint, 
wie  bereits  bei  Besprechung  des  Uebersichtsbildes  angegeben  wurde, 
leicht  hakig  gekriimmt;  die  Hakenspitze  ist  medial wSlrts,  gegen  die 
Mantelkante  bin,  gewendet.  Unmittelbar  an  der  konkaven  medialen 
Flache  verlauft  nun  die  Faserung  genau  parallel  zur  Flache  selbst; 
weiter  gegen  die  Mitte  des  Stachels  bin  wird  jedoch  der  Verlauf  ein 
schrager  und  im  lateralen  Teile  ist  meist  eine  Langsfaserung  am 
wenigsten  deutlich  ausgepragt.  Die  Abweichungen  vom  zur  Oberflache 
paralleten  Verlauf  treten  deshalb  scharf  hervor,  weil  Schichtlinien 
vorhanden  sind,  die  wirklich  genau  parallel  zur  Oberflache  verlaufen ; 
die  also  leicht  bogig  gekriimmt  von  der  Stachelbasis  zur  stumpfen 
Spitze  konvergierend  aufsteigen.  Diese  Schichtlinien  werden  von  den 
Fibrillen  im  grossten  Bereiche  des  Stachels  unter  spitzem  Winkel 
gekrenzt;  erst  gegen  die  Spitze  hin  verlaufen  beide  Liniensysteme 
einander  parallel. 

Die  Schichtlinien  entsprechen  den  Zellgrenzen,  die 
selbst  am  iiberschwarzten  Schnitte  wegen  der  hellen  intercellulftren 
Raume  scharf  hervortreten.  Am  deutlichsten  lasst  sich  eine  Ab- 
hlngigkeit  beider  von  einander  nahe  der  medialen  Stachelflache  er- 
kennen,  da  hier  die  Stachelfibrillen  parallel  mit  den  Schichtlinien  ver- 
laufen. Letztere  stellen  nicht  besondere  Einlagerungen  zwischen  den 
Fibrillenbiindeln  des  Stachels  vor,  sondern  ergeben  sich  dadurch,  dass 
die  Elemente  eines  Biindels  immer  medialwarts  dichter  liegen  als 
lateralwarts  und  derart  eine  Schichtung  vortHuschen.  Es  bleibt 
zweifelhaft,  ob  diese  einseitig  dichtere  Anordnung  nur  auf  Schrum- 
pfung  infolge  der  Konservierung  und  Entkalkung  beruht;  die  grosse 
Regelmassigkeit ,  mit  der  sie  bei  alien  Konservierungsweisen  hervor- 
tritt,  macht  es  wahrscheinlicher,  dass  eine  von  der  Kalkablagerung  ab- 
hangige  Fibrillenanordnung  vorliegt. 

Die  schrage  Durchkreuzung  der  Schichtlinien  und  Fibrillen  ist 
nur  eine  scheinbare.  Genaue  Untersuchung  mit  den  starksten  Ver- 
grftaserungen  zeigt  in  den  meisten  Fallen,  dass  die  Schichtlinien  von  den 
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Fibrillen  nicht  durchsetzt  werden,  diese  vielraehr  an  ihnen  durch- 
schnitteu  enden.  Die  Zellen  siud  unterlialb  der  breiten  Stachel- 
basis  in  Reihen  geordnet,  welche  vermutlicU  ziemlich  genau  parallel 
zum  halbkreisfonnig  gekrummten  latero-basalen  Rande  des  Stachels 
verlaufen.  Entsprechend  diesen  Zellreihen  sind  auch  die  zu  den  Zellen 
gehdngen  FibrillenbUndel  des  Stachels  in  Reihen  von  derselben  An- 
ordnung  verteilt;  mit  anderen  AVorten:  die  Schichtlinien  des 
Stacheliangsschnittes  sind  der  Ausdruck  von  Grenz- 
fl£chen  zwischen  den  verschiedeneu  Reihen  von  Fi- 
rillenbiindeln,  welche  den  Stachel  aufbanen.  Auch  in 
der  mittleren  und  lateralen  Region  des  Stachels  ver- 
lanfen  dieFibrillen  parallel  zu  deu  SchichtUnien,  aber 
gegen  die  Anschnittsfliiche  des  Stachels  hin  geneigt, 
Sie  konvergieren  ja  alle  von  der  breiten  rhonibischen  Basis  des  Stachels 
aus  gegen  desaen  Spitze  hin,  miissen  also  an  Schnitten,  die  nieht  genau 
den  Stachel  balbieren,  schr^  durchschnitten  sein. 

Innerhalb  der  Schichten  ist  eiue  Untergllederung  jeder  Biindel- 
reihe  in  die  einzeloen ,  den  Zellen  entsprecUenden ,  Bundel  er- 
kennbar,  wenn  der  Schnitt  eine  solche  Reihe  unler  besonders  grossem 
Winkel  durchschneidet.  Dann  sieht  man  h^ufig  eine  rhombische  Zeich- 
Dung,  die  als  durch  die  Zellterritorien  bedingt  aufzufassen  ist  (siehe 
auch  bei  Schale). 

Ausser  Fasemng  und  SchichtUnien  zeigt  der  geschwarzte  Stachel 
noch  eine  Ijinienstruktur ,  welche  rechtwinklig  zur  Fasemng  ausge- 
bildet  ist,  eine  Querstreifung  der  Fibrillen.  Sie  ist  nicht 
immer  deutlich  ausgeprkgt,  tritt  aber,  je  besser  der  Stachel  erhalten 
ist,  um  30  schirfer  hervor.  Wo  sie  erkennbar  ist,  unterrichtet  sie 
sehr  ubersichtlich  uber  den  Verlauf  der  Faserung  selbst.  Bald  liegen 
die  Querstreifen  weit  von  einander  und  sind  dann  ziemlich  dick,  bald 
folgen  sie  sich  in  kurzen  Abstanden  und  sind  dann  dttnn,  nianchmal 
Bogar  sehr  zart.  Ob  diesen  Verschiedenheiten  eine  gleichartige  Ele- 
nentarstruktur  zu  Grunde  liegt,  lasst  sich  nicht  entscheiden;  bedingt 
erscheint  die  Quei"streifung  durch  leichte  Verdickung  der  Fibrillen, 
die  jedenfalls  ihre  Ursaclie  im  Auftreten  einer  Kittsubstanz  hat. 

Der  wachsende  Stachel  sitzt  direkt  den  Stachelzellen  auf;  solche 
Bilder  erhalt  man  in  der  Nahe  des  Mantelrandes  (Blumrich),  an 
welchem  das  Wachstum  des  Gilrtels  andauert.  Ist  der  Stachel  voll- 
endet,  so  Ifist  er  sich  von  den  Bildungszellen  ab;  es  entsteht  an  seiner 
Basis  zun&chst  eine  anscheinend  homogene  Schicht,  dieBasalplatte 
(Bi.L'MRice),  in  welcher,  wie  angegeben  wird,  Kalksalze  fehlen.  Sie 
erscheint  also  als  echte  Cnticularbildung ,  unterscheidet  sich  aber  von 
der  Cuticularsnbstanz,  in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  durch 
ihren  starken  Glanz,  dichtere  Beschaifenheit  und  leichte  Farbbarkeit. 
An  gewfihnlichen  nngeschwarzten  Praparaten  iSsst  sich  gelegentlLch 
eine  Faserung  erkennen,  die  mit  der  Stachel-  und  Zellfaserung  zu- 
sammenh&ngt;  femer  erscheint  die  Platte  in  Territorien  gegliedert. 
die  den  Zellgrenzen  entsprechen.  Nach  Fertigstellung  der  Basalplatte 
schiebt  sich  zwischen  diese  und  die  Zellen  die  gleiche  Cuticularsub- 
stanz,  wie  ringsum;  sie  wird  ebenfalls  von  den  Stachelzellen  gebildet; 
eine  Faserstruktur  ist  in  ihr  nur  scliwierig  wahrzunehmen. 

Ansser  an  der  baaalen  Seite  ist  der  Stachel  auch  sonst  von  einer 
spezifischen  Cuticularbildung  eingehullt:  vom  Stachelhantchen. 
da.s  am  unentkalkten  Stachel  eine  regelm^ssige,  warzentormige  Skulptur 
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auf  der  Oberflache  bedingt  und  an  der  medialen  Stachelflache  in  der 
nnteren  HaJfte  zu  einer  glanzenden  Platte,  der  Seitenplatte 
(Blumbich)  verdickt  ist.  An  Schnitten  ist  das  Hautchen  weniger 
leicht  zu  unterscheiden ;  es  erscheint  als  eine  Differenzierung  der  um- 
gebenden  Cuticula,  der  es  auch  innig  an  Schnitten  anhaftet.  Auch 
die  Seitenplatte  stammt  nicht  von  den  Stachelzellen.  Sie  wird  von 
Fibrillen  aufgebaut,  die,  schwer  erkennbar,  schrag  aufsteigend  gegen 
den  Stachel  bin  verlaufen  und  bier,  deutlich  unterscheidbar,  enden.  Es 
scheint  als  hinge  die  Faserung  mit  der  der  Cuticula,  an  welcher  auch 
die  Seitenplatte  festhaftet,  zusanimen  (siehe  unten).  Sie  unterscheidet 
sich  von  der  Basalplatte  durch  geringe  Affinitat  zu  Farbstoflfen  (Blum- 
rich);  gewohnlich  enthalt  sie  im  ausseren  homogenen  Teil  kleine 
intensiv  glanzende  Vakuolen  eingelagert. 

Der  Stachel,  mitsamt  seinen  spezifischen  Einhiillungen :  Hftutchen, 
Seiten-  und  Basalplatte,  liegt  in  einer  nicht  verkalkenden  Cuticula, 
die  von  den  eigentlichen  Cuticularzellen  gebildet  wird.  Ein 
scharfer  Unterschied  dieser  zu  den  Stachelzellen  existiert  weder  in 
Form  noch  Struktur;  sahen  wir  doch  bereits,  dass  die  Stachelzellen 
anch  Bildner  einer  echten  Cuticularschicht,  die  sich  unter  die  Basal- 
platte fertiger  Stacheln  einschiebt,  sind.  Die  Cuticularzellen  liegen 
in  den  Zwischenr^men  der  Stacheln,  die  als  Zwischenstachel- 
felder  unterschieden  werden  konnen.  Die  Felder  sind  im  allgemeinen 
sehr  schmal  und  nur  am  lateralen  Rand  der  Stacheln,  in  dessen  mitt- 
lerem  Bereiche.  breit  eutwickelt.  Hier  sind  auch  Papillen  eingelagert, 
von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Man  bemerkt  in  den 
Cuticularzellen,  dereu  H5he  eine  verschiedene,  der  Umgebung  an- 
gepasste  ist,  eine  deutliche  Langsstreif ung ;  auch  Intercellularlucken 
sind  vorhanden.  Die  Cuticula  selbst  ist  von  dichter  Beschaffenheit 
und  schwarzt  sich  leicht  mit  Eisenhamatoxylin.  Gunstige  Stellen 
zeigen  deutlich  ihren  Aufbau  aus  senkrecht  und  leicht  wellig  ver- 
laufenden  Fibrillen,  zwischen  denen  eine  homogene  Kittsubstanz  vor- 
handen ist.  Von  flachenhafter  Schichtung  ist  nichts  wahrzunehmen. 
Die  Cuticula  uberzieht  auch  die  distale  Aussenseite  der  Stacheln  mit 
einer  dunnen  Schicht,  in  welcher  vielfach  braunliche  PigmentkOmer 
eingelagert  sind. 

Schliesslich  sind  noch  die  Papillenzellen  zu  besprechen.  Die 
von  ihnen  gebildeten,  in  die  Cuticula  vorragenden,  Papillen,  deren  H5he 
wechselt,  verteilen  sich  regelmassig  in  den  Zwischenstachelfeldem  und 
zwar  finden  sich  (Blumrich)  immer  drei  am  lateralen  Rande  eines 
Stachels,  in  dessen  mittlerera  Bereiche.  Sie  sind,  wie  Betrachtung 
von  der  Flache  lehrt,  rundlich  begrenzt  und  bestehen  aus  verl^ngerten 
fadenartigen  Zellen,  die  seitw«lrts  immer  niedriger  und  breiter  werden 
nnd  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Cuticularzellen  iibergehen.  Die  Inter- 
cellularrSume  sind  besonders  weit,  vor  allem  an  hohen  alten  Papillen, 
und  die  Zellen  beriihren  sich  nur  basal  und  distal.  Ihr  Sarc  ist  fadig 
struiert  und  enthalt  nicht  seiten  auch  Korner  eingelagert.  Die  Kerne 
liegen  dort,  wo  sich  der  fadenartige  Zellleib  zum  lockeren  distalen 
Abschnitte  erweitert.  In  den  Intercellularlucken  kommen  gelegentlich 
komerreiche  Zellen  vor,  deren  Bedeutung  fraglich  ist. 

Am  Gurtelrand  erfolgt  Neubildung  der  Stacheln  und  es  lasst  sich 
feststellen,  dass  die  Stacheln  innerhalb  von  Papillen  entstehen.  Das 
flache  Feld  von  Stachelzellen  ist  zunachst  klein,  vergr5ssert  sich  aber 
wnd  ist  umgeben  von  einem  hohen  Zellwall,  als  dessen  Rudimente  die 
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erwfihnten  3  Papillen   iibrig  bleiben.    Der  medial  gelegene  Zellwall 

liefert  die  Seitenplatte,  welche  zeitlich  vor  der  Basalplatte  anftritt. 

Die  ventrale  Seite  des  Gartela  (Fig.  449)  zeigt  eine  ab- 

weichende  Ausbildung  des  Epithels.     Die  Cuticularzellen  ttber- 


»to.!       (?«'        t«  Za  Sta.H 
Fig.  449.     Chiton   liculH,,    Stacbel   ron 
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:  FigmenlkSrncni,  m./  Muskeiraier. 


wiegen  bei  weitem  and  demnach  bildet  auch  die  Cnticula  eine  dicke, 
gleidimilssig  hohe  Lage,  in  welcher  die  hier  viel  kleineren  Stacheln  in 
doppelter  Scliicht  ilbereinander  liegen.  In  der  Strnktur  liegt  kein  Unter- 
sciiied  zur  Oberseite  des  Glirtels  vor;  die  Fibrillen  sind  in  der  Onticala 
sehr  schwer  erkennbar,  am  besten  noch  nahe  am  GUrtelrande,  der, 
wie  dorsal,  die  Wachstumszone  vorstellt;  sie  verlaufen  schrUg  nach 
nnten  und  zugleich  lateralwfirts.  gegen  den  freien  Mantelrand  fin  ge- 
wendet.  Die  periphere  Schicht  der  Cnticnla  enth&lt  auch  hier  Pigment- 
kOmer  eingelagert  Ais  Umhilllung  der  Stacheln  findet  sich  ein  gj&nzen- 
des,  Farbstoffe  nicht  annehmendes,  StachelbSntcheu,  das  wohl  auch  hier 
als  cuticulares  Produkt  aufzufassen  ist 

Die  Stachelzellen  kommen  nur  einzeln  vor  und  jede  Zelle 
bildet  einen  einzelnen  Staehel.  Die  Stacheln  sind  schlank  und  gleich- 
mfissig  cylindriscb  geformt,  mit  stumpfem  basalem  und  distalem  Ende, 
und  liegen  mit  der  L&ugsachse  parallel  zur  Gurtelflache  in  die  (.'uticala 
eingebettet^  das  distale  Ende  gegen  deu  Gtirtelrand  hin  geweudet.  Die 
Stacheln  liegen  dicht  benachbar^  so  dass  sie  (Blumbich)  bei  Flftehen- 
betrachtung  an  Ziegelmauerwerk  erinnern.  Von  organischer  Strnktur  ist 
in  den  Stacheln  nicht  viel  wahrzonehmen ;  man  erkennt  eine  zarte  L&ngs- 
faserung,  die  meist  stark  zusammengeschrampft  ist;  auch  eine  Quer- 
streifung  tritt  gelegentlich  hervor.  VerhJlltnismftssig  dick  ist  das  Stachel- 
h^ntcheu,  besonders  an  der  basalen  Fladie  desStachels(Chltinbecher, 
Bluhbich).  Hier  zeigt  es  auch  gegen  das  Epiderm  hingewendet  einen 
kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stachelzelle,  welche 
am  ausgebildeten  Stachel  fadenffirmig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 
zu  einem  EndkSlbchen  (Blumkich)  leicht  verdickt.  Je  jiinger  der 
Stachel,  um  so  n&her  liegt  er  dem  Epithel ;  seine  Bildungszelle  ist  dann 
noch  kurzund  gedrungen  cylindrisch,  mit  leicht  verbreitertem  distalem 
Ende.  Sie  zeigt  eine  dentlich  iSngsfiidige  Strnktur  und  einen  dunklen. 
grossen  Kern,  der  sp&ter  degeneriert.  Der  Stachel  ist  zunftchst  eirund. 
(Blumkich)  und  gewinnt  seine  charakteristische  Gestalt  ond  Lage  erst 
wfthrend  des  Wachstums. 
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In  der  Umgebnog  der  Stachelzelle  ist  das  Epiderin  papillenartig 
erhCht  nnd  die   Deckzelleu  nehmen  die  Charaktere  der  Pap  ill  en - 
zellen  an.    Sie  sind  schlank  geformt,  durch  breite  Intercellularlticken 
getrennt  nnd  in  ilirem  Sarc 
Ml  besondera  eine  KOrne- 
Inng  anf.    Ob  sie  zur  Bil- 

dung  der  Cuticula,  speziell  V,    f"  "- 

des  Chitinbechers,  in  Bezie-  ^^^ 

hang  stehen,  bleibt  fraglich.  ji        \ 

Besser  als  bei  Chiton 
ikulus  ist  die  Bildung  ein- 
lelliger  Stacheln  bei  Chiton 
poii  {Fig.  450)  zu  unter- 
sachen  (Blitibich).  Die 
Stacheln  haben  hierKenlen- 
form,  das  Hfiutchen  ist  sehr 
Mrt,  dagegen  der  Becher 
stark  entwickelt.  Kin  kleiiier 
Zapfen  ist  an  der  basalen 
Fl&che  gelenkgrubenartig 
aas^tieft  und  ruht  anf  dem 
EndkOlbchen  der  faden- 
fonuigen  Bildungszelle,  das 
den  Zapfeu  nicht  direkt  be- 
rfihrt  nud  gegen  ilin  hiD 
einen  stark  glftnzenden  Ab- 
schlnss,  das  jedenfalls  chi- 
tinige^Sclieibchea''  auf- 
weist.  Der  Zapfen  wird 
seitlich  von  einem  chi- 
tinigen  Ringe  amgeben,  der  als  Produkt  der  die  Stachelzelle  um- 
gebenden  PapiUenzellen  aufzufassen  ist  und  aus  einer  Anzahl  achmaler 
Stucke  besteht.  Jugendliche  Htachelzellen  (Siehe  die  Fig.)  sind  breite, 
distal  erweiterte,  Cylinder  mit  grossem,  nucleoluahaltigem  Kerne ;  Zapfen, 
Scheibchen  und  Ring  treten  erst  nacli  Abschluss  der  Stachelbildung  anf. 

Eingeweidesackmantel.  Der  Mantel  besteht,  soweit  er  dem 
Eingeweidesacke  angehOrt ,  vorwiegend  aus  einer  Deckzellart ,  die 
als  Schalenzellen  zu  bezeichnen  sind  nod  die  mit  den  Stachelzellen 
der  oberen  Gurtelflache  durchaus  iibereinstimmen.  Die  Zellen  der 
Aestheten  und  Faserstrange  finden  gesonderte  Besprechung.  Cuticular- 
zellen  fehlen  vollstandig;  die  das  Tegmentum  Uberziehende  zarte  Cuti- 
CDla  wird  vom  medialen  Gurtelrande  aus  gebildet  (siehe  Periostracum). 

Die  Schalenzellen  sind  typisch  allein  unter  den  Faaerplatteu 
aosgebildet.  Sie  stellen  niedere  breite  Cylinder  dar,  die  durch  ge- 
rtnmige  Intercellularliicken  von  einander  getrennt  sind  und  eine  dichte 
langslidige  Geriiststruktur  anfweisen.  Der  Kern  liegt  in  einem  hellen 
Raume  meiat  seitlich  zwischen  den  Faden ;  polymorphe  Gestalt  ist  an 
ihm  haufig  uachweisbar.  Die  Faden  setzen  sicli  direkt  in  die  Schalen- 
platten  fort  {S  ch  a  1  en  fibril  leu)  nnd  erreichen  in  Deck-  nnd  Mittel- 
piatle  eine  ungemeine  Lange.  Bei  beiden  Gebilden,  vor  allem  aber  bei 
der  Deckplatte,  fitUt  es  am  leichtesten,  sich  iiber  die  Beziehungen  der 
Zellen  za  den  Skeletstilcken,  oder,  was  dasselbe  heisst,  Uber  die  Ent- 
stehang  der  Schale,  eine  Vorstellung  zu  machen. 


Fig.  450.  Chitoa  yoK,  Stichtl  (SM).  Ila.z 
Dmcheltelle,  d.x  DockzeUa,  Co  Cnticnla,  m./  Moskat- 
>Mr.     Nach  Bluvricb. 
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Die  Deckplatten  der  Tegmenta  entstehen  von  Schalenzellen 
aus,  welche  an  der  Kantenstirn  gelegen  sind.  Sie  gleichen  in  toto 
ungeheuren,  flslchenhaften  Stacheln,  welche  sich  von  der  Mantelkante 
her  liber  den  Eingeweidesack  legen  (Fig.  445)  und  mit  denen  der  Gegen- 
seite  zu  einera  einheitlichen  Stiick  verschmolzen  sind.  Wenn  man  an  einem 
stark  geschwarzten  Praparate  die  Mantelkante  und  den  anstossenden 
Giirtelteil  betrachtet,  so  drangt  sich  dieser  Vergleich  sofort  auf  und 
die  Deckplatte  unterscheidet  sich,  ausser  durch  die  Gr5sse,  im  wesent- 
lichen  von  den  Stacheln  der  oberen  Giirtelflache  nur  dadurch,  dass 
sie  von  langgestreckten  Papillen,  den  Aestheten,  durchbrochen  wird. 
Indessen  ist  auch  die  Bildung  eine  etwas  abweichende  (siehe  unten). 
In  der  Deckplatte  ist  die  von  den  Stirnzellen  ausgehende  Faserung 
ausgezeichnet  zu  verfolgen ;  sie  verlauft  im  Innern  der  Platte  ziemlich 
genau  parallel  zur  oberen  und  unteren  Flache,  biegt  jedoch  oberflachlich, 
unmittelbar  unter  dem  Periostracum,  gegen  dieses,  also  nach  aussen  zu, 
um  und  endet  hier,  frei  auslaufend,  zwischen  den  Aesthetenkappen. 
Auch  an  der  unteren  Flache  laufen  Fibrillen  frei  aus,  wahren  aber  im 
iibrigen  den  geschilderten  flachenhaften  Verlauf  bis  ans  Ende.  Letz- 
tere  Fibrillen  stehen  also  nicht  in  direktem  Zusammenhang  mit  Zellen, 
und  diese  auffallende  Thatsache  bleibt  auch  gewahrt,  wenn  man  eine 
Fortsetzung  derselben  in  die  viel  lockerer  gestellten  Fibrillen  der  oberen 
Kalkplatte  annimmt,  wofiir  zwingende  Griinde  sprechen.  Die  Fibrillen 
wiirden  dann  an  der  Faserstrangschicht  ihr  Ende  finden,  soweit  sie  nicht 
noch  zum  Gesims  gehoren.  Die  IJrsache  fiir  dieses  Verhalten  liegt  in  der 
Wachstumsart  des  Tegmentums.  Der  Kantenstirn  gliedem  sich  dauernd 
neue  Zellen  am  freien  Eande  an,  wo  Elemente  indiflferenten  Charakters 
an  der  Uebergangsstelle  zum  Giirtel  gelegen  sind  und  wohl  auch  Zell- 
vermehrungen  stattfinden.  Diese  Zellen  nehmen  an  der  Bildung  der 
Deckplatte  teil,  die  also  vom  Kantenrande  aus  wahrend  de^  AVachs- 
tums  kontinuierlich  eine  Verdickung  erfahrt.  Zugleich  aber  riicken 
Zellen  von  der  Kantenstirn  auf  das  Gesims;  sie  partizipieren  dann 
nicht  mehr  an  der  Bildung  der  Deckplatte,  sondern  werden  nun  Kalk- 
lagenbildner  (siehe  iiber' diese  unten).  Die  Zellverschiebungen  mar- 
kieren  sich  am  deutlichsteu  in  der  Verschiebung  der  Aestheten  (siehe 
diese).  In  welchem  Sinne  die  Faserstrange  zu  deuten  sind,  siehe  bei 
Besprechung  des  Articulamentums. 

Wahrend  nahe  der  Stirn  die  Plattenfibrillen  dicht  gedrangt  und 
regelmassig  verlaufen,  erscheinen  sie  gegen  den  Schalenkiel  hin  lockerer 
und  weniger  regelmassig  verteilt,  so  wie  es  allgemein  peripher  der 
Fall  ist.  Der  Verlauf  wird  oft  besonders  schon  durch  eine  Q n er- 
st reifung  der  Platte,  nach  Art  der  in  den  Schuppenstacheln  des 
Giirtels  beschriebenen,  markiert.  Die  Fibrillen  erscheinen  zu  Bundeln 
geordnet,  von  denen  jedes  einer  Bildungszelle  entsprechen  diirfte.  Eine 
reihenweise  Auordnung  der  Bundel  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 
In  der  Umgebung  der  Aestheten  erscheint  der  Fibrillenverlauf  un- 
bedeutend  beeinflusst.  Deutlich  erkennt  man  nahe  der  Mantelkante 
Anwachsstreifen,  welche  gleich  der  Querstreifuug  verlaufen  und 
sich  von  ihr  nur  als  weit  kraftigere,  dunkle  Streifen  unterscheiden, 
welche  auf  Unterbrechungen  im  Wachstum,  nicht  aber  auf  Unter- 
brechungen  der  Fibrillen  selbst.  hindeuten. 

Weit  schwieriger  zu  analysieren  ist  der  Faserbau  der  zum 
Articulamentum  gehorigen  Mittelplatte.  Ein  genaues  Stud ium 
ergiebt,  dass  die  an  uberschwarzten  Praparaten  scharf  hervortretenden 
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Fibrillen  ihren  Ursprung  nur  zum  geringsten  Teil  an  den  Schalen- 
zellen  der  Manteltaschen  finden,  vielraehr  langs  der  ganzen  Peripherie 
der  Platte,  nach  oben  und  unten  liin,  auslaufen.  Die  nach  unten  hin 
aaslaufenden  Fibrillen  sind  von  Schalenzellen  der  Riickenflache  ab- 
zuleiten  (siehe  nnten);  die  nach  oben  hin  auslaufenden  jedoch  von 
einer  zusammenhangenden  Epithelschicht,  von  der  nur  Eeste  in  den 
Faserstrangen  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitliches  Stuck,  das  nur  am  Kiel 
und  an  den  Xahtlinien  von  Aestheten  durchbrochen  wird.  Es  ver- 
grossert  sich  nur  am  seitlichen,  in  der  Manteltasche  gelegenen,  Rande, 
wo  die  Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  an  alien  drei  TaschenflSchen 
gelegenen  Schalenzellen  leicht  festzustellen  ist.  Die  von  den  Zellen 
ansgehenden  Fibrillen  konvergieren  zunachst  gegen  die  mittlere  Zone 
der  Platte  hin  und  nehmen  dann  stoitlich  einen  zur  Plattenoberflftche 
parallelen,  gegen  den  Kiel  hin  gewendeten,  Verlauf  an.  Ihre  Endigung 
ist  nicht  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Mittelplatte  deutlich  aus- 
gepragten  Querstreifung  erhellt  dieser  Verlauf  besonders  deutlich; 
die  Querstreifen  bilden  Bogenlinien,  welche  konzentrisch  zur  Taschen- 
oberflache  verlaufen,  also  die  Fasern  unter  rechtem  Winkel  durch- 
kreuzen.  Ebenso  kommt  die  Taschenkonfiguration  in  den  Anwachs- 
streifen  zur  AViederholung,  die  sich  direkt  in  die  Anwachsstreifen  der 
Kalklagen  und  der  Deckplatte  fortsetzen. 

Wenn  man  die  Oberflache  der  Mittelplatte  von  den  Taschenflachen 
aus  gegen  den  Kiel  hin  weiter  verfolgt,  sieht  man  allerorts  die  Fibrillen 
gegen  die  Oberflache  hin  ausstrahlen.  Jede  Fibrille  hat  zum  Teil  einen 
ziir  Oberflache  parallelen  Verlauf,  der  in  der  Tiefe  der  Platte  nachweisbar 
und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist;  gegen  die  Tasche  hin  wendet 
sie  sich,  bogig  umbiegend,  der  Peripherie  zu  und  scheint  hier,  soweit 
eben  nicht  die  Tasche  in  Betracht  kommt,  frei  zu  enden.  Betreffs  der 
Basalflache  der  Platte  lUsst  sich  ohne  weiteres  annehmen,  dass  die 
Fibrillen  sich  in  solche  der  unteren  Kalklage  fortsetzen  und  entweder 
direkt  zu  einer  Schalenzelle  der  Riickenflache  hin  verlaufen,  oder  vor- 
her  noch  an  der  Bildung  der  Basalplatte  sich  beteiligen  (siehe  unten). 
flinsichtlich  der  an  der  oberen  Flache  ausstrahlenden  Fibrillen  ist 
zwar  auch  anzunehmen,  dass  sie  sich  in  der  mittleren  Kalklage  fort- 
setzen. sie  mussen  aber  in  der  Hohe  der  zu  den  Aestheten  verlaufenden 
Fa,serstrange  enden.  Das  ergiebt  sich  einerseits  aus  der  widersprechenden 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  in  der  oberen  und  mittleren  Kalklage, 
vor  allem  aber  deuten  darauf  hin  die  Befunde  am  Gesims.  Das  Gesims 
wird  oben  und  unten  von  Schalenzellen  bedeckt,  die  friiher  an  Bildung 
von  Faserplatten  teilnahmen,  beim  Wachstum  des  Tieres  aber  kiel- 
warts  verschoben  wurden.  Am  freien  Rande  zieht  sich  das  Gesims 
i^  die  Faserstrange  aus,  dessen  Wandungszellen  aus  den  Gesimszellen 
hervorgehen.  Das  geschlossene  Epithel  des  Gesimses  lost 
sich  auf  in  Zellstrange,  innerhalb  welcher  die  zu  den 
Aestheten  gehOrigen  Fasern  verlaufen;  diese  Auflosung 
istverbunden  mit  der  Aufgabe  der  Schalenbildung  von 
Seiten  der  Schalenzellen  (siehe  Weiteres  bei  Aestheten). 

Die  feinere  Struktur  der  Mittelplatte  ist  durch  das  Mitgeteilte 
^licht  ersch5pft,  doch  kann  auf  Weiteres  hier  nur  andeutungsweise 
^ingegangen  werden.  Zunachst  ist  wie  in  der  Deckplatte  und  in  den 
^chuppenstacheln  eine  biindelweise  Anordnung  der  Fibrillen,  ent- 
sprechend  den  einzelnen  Schalenzellen,  nachweisbar;  sie  tritt  hier  am 
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Grunde  der  Manteltasche  besonders  scharf  hervor,  da  die  Intercellular- 
liicken  nicht  unbetrachtlicbe  Breite  haben.  Es  macht  den  Eindruck, 
als  wenn  der  Verlauf  der  Fibrillenbiindel  kein  vergleichsweise  so  ein- 
facher  sei,  wie  in  der  Deckplatte,  sondern  dass  vielmehr  eine  nicht  leicht 
genauer  zu  analysierende  Durchflechtung  vorliege.  Ferner  sieht  man 
helle  Streifen,  welche,  in  querer  oder  leicht  schrager  Kichtung  ver- 
laufend,  die  Flatten  durchsetzen.  Sie  diirften  in  gleicher  Weise  wie 
die  hellen  Schichtlinien  in  den  Schuppenstacheln  zu  erklftren  sein, 
nftmlich  einer  reihenweisen  Anordnung  der  Zellen  und  ungleich  dichter 
Anordnung  der  Plattenfibrillen  in  den  zugehSrigen  Biindelreihen  ent- 
sprechen.  —  Das  AVachstum  der  Flatten  erfolgt  in  der  Manteltasche. 
Man  sieht  hier,  je  gr5sser  das  Tier  ist,  um  so  deutlicher,  Langsfalten 
an  der  Bodenfliche  der  Tasche  vorspringen,  auf  deren  scharfem  Eande 
wahrscheinlicherweise  Zellvermehrungen  an  noch  indifferenten  Zellen 
sich  abspielen  diirften.  Genauere  Untersuchungen  dieser  Verhaltnisse 
erscheinen  wiinschenswert.  Die  dauernde  Einschiebung  frischer  Zellen 
wird  nicht  allein  durch  die  Abgabe  von  Zellen  ans  Gesims,  sondern 
auch  durch  die  Dickenzunahme  der  Tasche,  bedingt. 

Die  Basalplatte  ist  nur  im  mittleren  Bereiche  jeder  Schalen- 
halfte  entwickelt.  Sie  besteht  also  aus  paarigen  flachen  Stiicken,  die 
von  der  breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  ist  ein  einfacher.  Die 
Flatten  werden  von  aufrecht  stehenden,  scharf  sich  markierenden, 
Fibrillen  gebildet.    Querstreifung  tritt  nicht  hervor. 

Soweit  die  Schalenzellen  nicht  zu  den  besprochenen  Flatten  in 
Beziehung  stehen,  zeigen  sie  ein  abweichendes  Verhalten.  Sie  sind 
am  Gesims  der  Mantelkante  und  auf  dem  Eingeweidesack  in  Um- 
gebung  der  Basalplatten  von  lockerer  Beschaflfenheit,  ahnlich  den 
Cuticularzellen  des  Giirtelruckens.  Die  von  ihnen  ausgehende  Schalen- 
faserung  ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Verlaufsrichtung  der 
Fibrillen  erscheint  oft  durch  Schrumpfung  und  Entkalkung  stark  be- 
einflusst  oder  ganz  verwischt.  Durch  Verklebung  der  Fibrillen  ent- 
stehen  flach  verlaufende  gewellte  Schichtlinien,  die  das  Verstandnis 
wesentlich  erschweren.  Zwischen  den  Fibrillen  liegt  eine  reich  ent- 
wickelte,  helle  granulierte  Zwischensubstanz,  die  als  Trager  der  Kalk- 
salze  aufzufassen  ist.  Eine  Querstreifung  fehlt  voUstftndig  und  Aji- 
wachsstreifen  sind  nur  dicht  am  Gesims  angedeutet  Es  sei  hervor- 
gehoben,  dass  nur  bei  starker  Ueberschwarzung  diese  Strukturen 
hervortreten,  sonst  aber  gar  nichts  davon  wahrzunehmen  ist. 

Die  erwahnten  Zellen  stehen  zu  den  drei  Kalklagen  der  Schale 
in  Beziehung.  Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Kalklagen  sich 
iiber  die  ganze  Schalenflftche  ausbreiten.  So  steht  die  untere 
Kalklage  oberhalb  der  Basalplatte  nicht  direkt  zu  Zellen  in  Be- 
ziehung. Wir  haben  anzunehmen,  dass  die  Fibrillen  der  Basalplatte 
sich  in  die  der  Kalklage  fortsetzen,  was  allerdings  infolge  der  Ver- 
ftnderung  der  verbindenden  Substanz  zwischen  den  Fibrillen  nicht 
deutlich  hervortritt.  Wiederum  setzen  sich  die  Fibrillen  der  unteren 
Kalklage  zweifellos  in  die  der  Mittelplatte,  soweit  letztere  nicht 
der  Manteltasche  angehort,  fort.  Das  Gleiche  hat  auch  Geltung  fiir 
die  Fibrillen  der  mittleren  Kalklage,  die  nur  zum  geringsten  Teil 
vom  Gesims  ausgehen,  in  uberwiegender  Ausdehnung  aber  an  der 
Faserstrangschicht  enden.  Das  Gleiche  gilt  auch  schliesslich  fiir  die 
Fibrillen  der  oberen  Kalklage. 

Feriostracura.    Dem  Tegmentum  liegt  eine  diinne  glanzende 
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Cndcnla  auf,  an  der  vielfach  Fremdkfirper  anhaften.  Dift  Cuticula 
nberaieht  ancli  die  Kappen  der  Aestheten.  Sie  hfinpt  an  der  Mantel- 
kanle  mit  der  viel  raftchtiger  entwickelten  Cuticula  des  Gurtels  zu- 
sunmen  and  ist  auch  von  dieser  abzuleiten,  w&chst  also,  gleich  detn 
Tegmentum,  von  der  Mantelkante  aus.  Nach  Thiele  ist  sie  dem 
Periostracum  der  Lamellibranchierschale  zu  vergleichen.  Ueber  die 
Tergleichende  Deatang  des  Tegmentnms  nnd  Articulatnentums  siehe 
bei  Vnio. 

Aestheten.    An  den  Aestheten  (Fig.  461)  ftnden  wir  Kappen- 

Xi.Ar  m.Ka    Xb.Ka     P.Ottr  Tegnt 


TiK-  45t.  Chiton  tirulm ,  Aeithet,  nuh  BLU»«CH.  F.Oslr  Perioitncam ,  Trgm 
TciDmam,  Ht.Ka  Hanplkappa,  A'i.A'n  Nibenkappe,  va{  emem  NsbeDsmi  {Sb.Ar),  ia 
KommUm,  F.StT  F>Mr>lrang,  /  Fuer.  t  BbmIz«U«d. 

nnd  Papillenzellen  und  ausaerdem  eine  dritte  auffallende  Zellart,  die 
eiofach  als  KSmerzellen  bezei'chnet  sej.  Ueber  die  Form  nnd  Ver- 
teilang  der  Aestheten  siehe  in  der  Uebersicht.  Jeder  Aesthet  setzt 
fich  in  einen  Faserstrang  fort,  welcher  allein  Oder  mit  anderen  sich 
Teitinend  in  schrSger  Richtung  zwischen  Tegmentum  und  Artikula- 
meutnm  znm  Gesims  der  Mantelkante,  in  vielen  Fallen  auch  direkt 
zum  Epithel  des  Eingeweidesackes.  veriauft.  An  den  Aestheten  ist 
znnachat  eine  zarte  plasmatische  HflUe  zu  unterscheiden,  welche  gegen 
anssen  glatt,  gegen  innen  nnscharf  begrenzt  ist.  Sie  kommt  auch  den 
Faserstrftngen  zu  und  enthflJt  Kerne  ein-.  bez.  gegen  innen  zu  dicht 
angelagert  Die  Kerne  sind  sowohl  an  den  Faserstrftngen ,  als  auch 
an  deu  Aestheten,  einzein  verstreut;  die  Grenze  der  zugehorigen  Zell- 
k5rper  Iftsst  sich  nicht  feststellen.  Im  allgemeineii  kfinnen  die  Zellen 
als  Wandungszellen  von  den  ubrigen,  gleich  zu  besprechenden, 
Elementen  unterschieden  werden.  Sie  sind  vergleichbar  den  Papillen- 
zellen einer  GSrtelpapille. 

Im  Innem  derStrSnge,  der  Wandung  innig  angefUgt ,  verlaufen 
bngitudinale  Fasern,  die  sich  mit  Kisenhamatoxylin  schwarzen. 
Meist  bleibt  der  axiale  Strangraum  von  ilinen  frei,  so  dass  die  Strange 
Schlaachen  ahneln.   Die  Fasem  treten  auch  in  die  Aestheten  ein  und 
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steheu  hier  zu  dreierlei  Zellen  in  Beziehung.  Zunftchst  liegt  bas; 
an  der  Ursprungsstelle  der  Aestheten,  eine  Gruppe  kleiner  Zellen  m 
dichtem  Sarc,  dAss  sich  direkt  in  eine  Faser fortsetzt  (Basalzellei 
Ein  Teil  der  Fasem  durchbricht  die  Gruppe  und  veriauft  axial  weite 
einzelne  Fasern  treten  nun  an  die  basalen  Enden  langgestreckte 
voluminoser  Zellen  von  Cylinder-  oder  Kolbenform  heran  (Plate),  d 
mit  KSrnern  ganz  erfUUt  sind  und  deren  Kern  basal,  an  der  Ansatzstel 
der  Faser,  liegt.  Die  Grfisse  der  K6rnerzellen  wechselt;  die  KSmi 
sind  entweder  klein  und  fftrben  sich  mit  Hamatoxylin,  oder  sie  sit 
gross  und  erscheineu  dann  acidophil.  Oft  verkleben  sie  zu  homogene 
Massen  oder  nehmen  BlSschenform  an. 

Der  Rest  der  Fasem  verl&uft  bis  zur  Ursprungsstelle  der  Anr 
und  tritt  an  den  Nebenarmen  in  Beziehung  zu  den  Bitdnngszellen  di 
Nebenkappen  (Kappenzel  len),  die  sich  dauemd  in  Form  schlanke 
dicht  Rtruierter  Sarccylinder  erhalten.  Unter  den  Hauptkappen  hi 
sich  keine  Bilduugszelle  erhalten  (siehe  sogleich  Weiteres).  Gelegen 
lich  sieht  man  Fasern  in  den  Hauptarm  eintreten  (Bldmricb);  di 
KSmerzellen  ragen  fast  immer  bis  dicht  an  die  Kappe  vor. 

Ein  VerstSiidnis  dieser  eigenartigen  Verhaltnisse  ergiebt  sich  ai 

dem  Studium  junger  Aestheten,  wie  sie  an  der  Mautelkante  vorliege 

^.^  ^.^  (Blumbich).  Unmittelbs 

am    freien    Kantenran 

entsteht  der  Aesthet,  ui 

dann     beim    Wachstui 

des  Tegmeiitums  zum  G< 

sims  herabzuriicken  un 

schliesslich    mit    diesei 

!/t.Ku._  nur  durch  einen  Fasei 

Strang    Verbindung    i 

wahren.    Es  bilden  sir 

zunftchst    die    Endarm 

.jK,.!^       derart ,     das.s      eiuzeli 

Zellen  des  Kantenrandi 

\  in   die  Lange    wachse 

Tey  -  Diese  werden  zu  Kappei 

zellen    und    sind ,    wen 

eineHauptkappegebildi 

t.«---  wird,  von  betrachtlicbt 

^  Grosse.    Die  Zelle  bildi 

distal  die  chitinige  glai 

zendegelbe  Kappe,  an  dt 

eine    flache    Schichtuii 

leicht   zu    erkennen    is 

Die     Nebenkappenzelk 

Ziehen  sich  basal  bei  zi 

nehmendev     Entfernuc 

von  der  Grenzlamelle  in  eine  der  erwahnt«n  Fasern  aus;  die  Haup 

kappenzellen    degenerieren    jedoch,    mitsamt    dem     grossen    Kern 

vollstandig  und  es  scheint  auch,  als  wenn  an  der  Fertigstellung  dt 

Hauptkappen  noch  andere  Zellen,  spatere  Komerzellen  (Pi,.\te).  tei 

nehmen;  diese  wiirden  die  inneren  Kappenschichten  liefern.   Waiireii 

die  Avine  sich  vom  Epithel  entfernen,  entsteht  der  Aesthet  nach  Ai 

einer  Papille,  in  der  aber  bald  wandstandige  Zellen  (spatere  Wandungi 


Fig,  452.  Chilon  liculut,  iunger  jLttthet,  nach 
Bluurich.  'J'eg  Tag  men  turn,  Xb.  uiid  Ht.Ka  Neben-  nod 
Hauptttppen,  i.:  KorneneUe,  pn,z  P»piIleiiieUe,  /  FMern, 
X  BUduugizeUen  dec  Nebenkappen,  die  mit  Faaern  zu- 
MmmenhBngen, 
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zeUen)  yon  einer  mitUeren  Zellg^rappe,  aus  der  die  Korner-  und  Basal- 
zellen  hervorgehen,  zn  nnterscheideu  sind.  Die  Basalzellen  sind  als 
jQDge  Eornerzellen  aufisufassen ;  bdde  setzen  sich  basal  in  Fasem  fort. 
Wenn  der  Aesthet  auf  das  Gesims  herabgesanken  ist,  eotsteht  der 
Faserstrang,  als  dtinne  basale  Verlangerung  der  Papille,  die  mehr 
nnd  mehr  an  LS,nge  zanimmt,  je  weiter  der  Aesthet  sich  vom  Gesims 
entfemt. 

Somit  gleicht  jeder  Aesthet  mitsamt  dem  zugehSrigen  Faserstrang 
einer  EpithelrOhre,  deren  endstandige  Zellen  (Kappen-,  K5mer-  und 
Basalzellen)  mit  der  Grenzlamelle  durch  lange  Fasem  Yerbindung 
wahren.  Die  grossen  kolbigen  Kornerzellen ,  die  gew5hnlich  als 
Drusenzellen  bezeichnet  werden,  dtirften  am  besten  als  degenerierende 
Oder  als  Speicherzellen  zu  bezeichnen  sein.  Gegen  die  Deutung  der- 
selben  als  Drusenzellen  spricht  schon  die  Form  der  Aestheten,  denen 
eine  Oefinung  gegen  aussen  ganz  fehlt. 

An  der  Ursprungsstelle  der  Strange  am  Gesims  sieht  man  oft 
im  Epithel  feine  Biindel  von  Nerven fasem,  die,  nach  Blumkich 
nnd  Plate,  aus  der  Tiefe  von  grSsseren  Nerven  stammen  und  wohl 
in  die  Strange  und  Aestheten  eindringen.  Die  Nervenfasem  sind 
nicht  mit  den  schwjlrzbaren  Fasern  zu  verweehseln;  ihre  Endigung 
bleibt  fraglich. 

Nervensystem. 

Ueber  die  feinere  Beschaffenheit  der  Nervenstamme  und  Nerven 
kann  nur  wenig  ausgesagt  werden.  Innerhalb  einer  Neurallamelle 
zeigt  jeder  Stamm  einen  dicken  Faserstrang ,  umgeben  von  Gruppen 
von  Nervenzellen  und  jedenfalls  auch  von  Hullzellen.  Die 
Fortsatze  der  Nervenzellen  senken  sich  in  den  Faserstrang  ein.  Dicht 
an  der  Lamelle  liegen  Gliazellen,  deren  intensiv  schwarzbare 
Fortsatze,  die  Gliafasem,  gleichfalls  in  den  Faserstrang  eindringen 
(siehe  die  eingehende  Schilderung  von  Helix).  Ueber  den  Verlauf  der 
Nerven  siehe  bei  Uebersicht. 

Enteroderm. 

Zu  unterscheiden  ist  zwischen  dem  Enteroderm  des  Magens,  des 
Dfinndarms  und  der  Leber.  Im  Magen  und  im  Dunndarm  finden  sich 
Xahrzellen  und,  vor  allem  im  Magen,  auch  Schleimzellen  (?)  vor.  Der 
Leber  kommen  zwei  Arten  von  Zellen  zu,  von  denen  die  eine  als 
Leberzellen,  die  anderen  als  Kalkzellen  (?),  zu  bezeichnen  sind. 

Nahrzellen.  Die  Nahrzellen  des  Magens  entbehren  der 
Wimpern.  Ihre  Form  ist  meist  eine  regelmassig  cylindrische ,  kann 
aber  durch  reichliches  Auftreten  von  Kornern  im  lunern  leicht  ge- 
schwellt  werden.  Das  Sarc  ist  langsfadig  struiert.  Beim  Auftreten 
der  erwahnten  Korner  bilden  die  Faden  eine  Art  Membran  und  er- 
scheinen  nur  basal  und  distal  dicht  geordnet.  Der  helle  Kern  liegt  mittel- 
st&ndig  und  zeigt  einen  kleinen  Nucleolus.  Zwischen  den  Zellen,  im 
Umkreis  der  glatt  abgestutzten  Endtlache,  treten  Schlussleisten  bei 
Eisenhamatoxylinschwarzung  scharf  hervor.  Die  Endflache  soil  einen 
ausserst  hinfUUigen  Stabchenbesatz  tragen,  von  dem  gewohnlich  nichts 
zu  sehen  ist.  Die  im  Sarc  eingelagerten  K5rner  haben  eine  gelblich- 
grune  Farbe  und  sind  von  verschiedener ,  zum  Teil  nicht  unbetracht- 
licher,  Grosse.    Sie  nehmen  ubrigens  nicht  selten  blaue  Farbstoffe  an, 
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schwilrzeii  sicb  auch  mit  Eisenh&matosyliii  und  zei^eu  dann  Bl^chen- 
form,  oft  auch  k5mig:en  Zerfall.  Es  sind  jedenfalls  Exkretkorner. 
Zwischen  den  NShrzellen  kommen  schlaok  ellipsoide  oder  ge- 
legentlich  dick  geschwellte  Zellen  vor,  die  das  ganze  Epithe!  durch- 
setzen  und  basal  im  verschm&chtigten  Ende  den  Kern  enthalten.  Das 
Sarc  ist  von  feinen,  nnr  schwach  bl&ulich  sicb  iUrbenden,  KSrnchen 
ganz  erfiillt.  Wabracheinlich  sind  diese  Zellen  als  Drflsenzellen 
(Schleimzellen  (?))  zu  deuten. 

Im  Danndarm  sind  die  Nfihrzellen  durchschmttlich  von  grSsserer 
Ltlnge  and  mit  Wimpern  ausgestatt«t.  Sie  zeigen  dieselben  KSrner, 
wie  im  Magen;  die  Ffl,den,  welche  in  Verlfingerung  der  Wimpern  im 
distalen  Sarc  liegen  (Wimperwurzeln),  scheinen  sicb  wie  bei  Anodonta 
zn  elnem  Fadenkonns  zu  sammein,  der  einseitig  verstreicbt  (siebe  bei 
Anodonta  Nftberes),  An  der  Basis  der  langen  Wimpern  liegen  Basal- 
kSmer.  Indem  Lftngsstreifen  hiSherer  und  niederer  Zellen  miteiii- 
ander  abwecbseln,  kommt  es  zur  Bildung  von  Langsfslten,  die  be- 
sonders  im  Anfangsstuck  des  DUnudarms  (sog.  Duodenum)  scharf  her- 
vortreten.  Auch  im  Diiundann  findeu  sich  die  vom  Magen  erw&bnteu 
fraglichen  Schleimzellen. 

Leberzellen.  Die  Leberr5bren  besteheu  vorwiegend  aus  den 
Leberzellen  (Fig.  463),  welcbe  von  cylindriacber  Gestalt.  mit  ab- 
gerundetem  distalem  Ende, 
sind.  Der  Keru  liegt  zwi- 
schen Basis  und  Zellmitte 
in  wechselnder  H6he.  Das 
Sarc  ist  meist  von  ftrb- 
baren  Kftmem  derart  er- 
fiillt,  dass  eine  Geriist- 
struktur  nur  als  Maschen- 
werk  ondentlicb  bervorti-itt; 
das  basale ,  an  K5meni 
armere,  Ende  zeigt  manch- 
mal  Andeutungen  einer 
Langsstreifung.  Von  Kor- 
nern  giebt  es  zwei  Arten. 
Die  einen,  In  uberwiagender 
Menge  vorhandenen,  farben 
sich  mit  Eosin ,  sind  von 
J.  j^  gleicbmassiger  GrSsse  und 

Leber-  *^^  LebeikSmer  zu  be- 
cern  dea  zelcbnen.  Die  andem  glei- 
ericSmor,  cben  vOIHg  den  im  Magen 
und  Dilnndaim  nachweis- 
baren  und  durften  also  E  x  - 
kretkBrner  vorstellen.  Sie  baben  verschiedene  GrSsse,  sind  gelb- 
grQn  gefSrbt  und  neigen  zu  granularem  Zei-fall,  bilden  dann  gelegent- 
lich  einzelne  grfissere  Ballen  von  unregelmSssigen  Konturen.  Sie  ver- 
halten  sicb  dann  aucb  nicbt  ablehnend  gegen  Farbstoffe  und  manch- 
mal  sind  zwischen  den  rot  geftrbten  Leberkfimem  zablreicbe,  durch 
Hamatoxylin  intensiv  blau  gefarbte,  KSmchen  vorbanden,  die  sich  von 
zerfallenden  Exkretkomern  abteiten.  Da  das  Mengenverbaitnis  beider 
Kornerarten  stark  schwanken  kann,  so  ist  die  Deutnng  der  Bilder  oft 
eine  schwierige. 


Hg.  453.  Chiton  licidia.  &t\i 
rohrs.  he  Kern  dor  LBberieUi 
Bmdegewebes,  er.k  EikretkSrnvr 
lk.z  Kilkzelleo,  k  KilkkSmer  (V) 
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Kalkzellen(?).  Zwischen  Gruppen  von  Leberzellen  finden  sich 
einzelne  oder  in  geringer  Anzahl  zusammengedr&ngte  Zellen  von 
plamper  Form,  meist  mit  breiter  Basis  und  schmalerem  distalem  Ende, 
welche  niedriger  als  die  Leberaellen  sind.  Sie  scheineu  nicht  immer 
das  Lumen  der  Acini  zu  erreichen.  Das  Sarc  dieser  oft  umfangreichen, 
gelegentlich  aber  auch  schlanken,  Zellen,  firbt  sich  mit  Hamatoxylin 
im  allgemeinen  stark  und  entMlt  K5rner  oder  SchoUen  von  verschie- 
denem  Aussehen  in  sehr  verschiedener  Menge  eingelagert.  Der  Kern 
ist  gross,  oft  unregelmSLssig  gestaltet  und  reich  an  Mitom,  enthalt 
auch  einen  grossen  Nucleolus.  Er  ist  oft  im  dunklen  Sarc  nicht  zu 
imterscheiden.  Die  kOmigen  Einlagerungen  sind  entweder  relativ  klein 
und  farben  sich  mit  Hamatoxylin  intensiv  blau;  oder  sie  erscheinen 
blSschenartig  und  erreichen  dann  betrfichtliche  GrOsse.  Das  Innere 
scheint  dann  eine  Vacuole  einzunehmen,  die  dem  Korn  intensiven 
Glanz  verleiht.  Die  Deutung  dieser  Kdrner  als  kalkbildende  Chondren 
stotzt  sich  auf  das  Vorkommen  gleichbeschaffener  K5mer  in  den  Ealk- 
zellen  der  Helixleber  (siehe  dort  Weiteres). 

Mnskalatur. 

Ueber  die  feinere  Struktur  der  Muskelzellen  ist  nicht  viel  aus- 
znsagen.  Die  langen  Fasem  sind  Biindel  von  Myofibrillen  ohne  innere 
Sarcaxe.  Der  langliche  Kern  liegt  der  Faser  dicht  angepresst. 
Die  Fasem  der  lateropedalen  Muskeln  I5sen  sich,  besonders  deut- 
lich  an  den  der  Kriechflache  zustrebenden  Enden,  in  diinne  End- 
zweige  auf,  die  an  giinstigen  Prftparaten  durch  die  Grenzlamelle  hin- 
dorch  ins  Epiderm  zu  verfolgen  sind,  wo  sie  zwischen  den  Deckzellen 
enden.  Auch  die  entgegengesetzten,  der  Schale  zugewendeten,  Enden 
verzweigen  sich  und  das  Gleiche  gilt,  wie  es  scheint,  fiir  alle  an  die 
Schale  (^er  Stacheln  herantretenden  Muskelfasem.  Die  Bedeutung  der 
Skeletstucke  liegt  nicht  allein  im  Schutz,  den  sie  dem  Tier  gewslhren, 
sondera  auch  in  der  Schaffung  solider  Insertionspunkte  fiir  die  Musku- 
latnr.  Speziell  sind  es  die  Faserplatten  und  die  deutlich  faserig 
struierten  Schuppenstacheln,  an  deren  Basalfl^che  Muskeln  herantreten. 
Ob  die  Muskelfaserenden  hier  auch  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und 
direkt  bis  zu  den  Skeletstiicken  verlaufen,  wie  es  z.  B.  beim  Schalen- 
muskel  der  Lamellibranchier  so  deutlich  hervortritt,  konnte  nicht  mit 
Sicherheit  erkannt  werden. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  sparlich  entwickelt.  Am  besten  studiert 
man  es  innerhalb  der  Muskulatur  des  Fusses  und  des  Giirtels,  wo  es 
einFasergewebe  bildet.  Man  sieht  feine,  gewunden  verlaufende  und 
ach  durchflechtende,  Bindefibrillen,  die  nach  alien  Kichtungen  orien- 
tiert  sind  und  die  einzelnen  Muskelfasem  streckenweis  begleiten.  Sie 
liegen  in  einer  helleren  sparlich  entwickelten  Gmndsubstanz,  die  wie 
ein  Kitt  erscheint.  In  anderen  Fallen  sind  Fibrillen  uberhaupt  nicht 
deutlich  zu  erkennen  und  nur  diinne  Lamellen  von  Gmndsubstanz  vor- 
handen,  die  die  Muskelfasem  umscheiden.  Von  den  zugehSrigen 
Zellen  sind  meist  nur  die  sehr  verschieden  gestalteten  Kerae,  deren 
Form  sich  der  Umgebung  anpasst,  nachweisbar;  meist  sind  sie  langlich 
ausgezogen  und  gekriimmt,  oft  stark  abgeplattet.    Dagegen  kommt  bei 
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Eisenb^matoxylinftlrbnii^  in  der  hier  nur  gelblich  getfinten  Binde- 
substanz  ein  zartes  MascbeDwerk  zum  Torscbein,  das  seiner  Farb- 
barkeit  wegen  plasmatisch  sein  diirfte  und  wohl  die  fein  verzweigten 
Zellfortsfttze  reprftsentiert. 

Derbere  Bindesubstanzbildungeii  sind  die  Grenzlamellen,  wie  sie 
Qberall  unter  detn  Epiderm,  in  Umgebung  der  Markst&mme,  am  Darin, 
an  den  Nierenkan&len  und  am  Gronocol  vorkommen.  Aach  die  Muskn- 
latur  dea  Darmes  und  Gonocfils  wird  von  Bindegewebe  der  beschriebeneu 
Art  arascheidet,  und  ebenso  werden  die  verschiedenen  Darmschlingen 
und  Nephridialkanftle  durch  bindegewebige  Zflge  verbunden,  in  denen 
allerorts  KOmerzellen  (siehe  unten)  vorkommen. 

Die  in  der  Uebersicht  erwfi,hnten  Sinus,  Lakunen  und  Ge- 
fasse  sind  nichta  als  Spalten  im  Fiillgewebe,  ohne  Endothelausklei- 
dung.  Die  GefUsse  sind  durch  Grenzlamellen  mehr  oder  weniger 
deutlich  abgegrenzt.  In  alien  drei  Hohlraumsystemen  finden  sich  Blut- 
gerinnsel  und  Lympbzellen,  welch  letztere  von  ^eringer  Grosse 
sind  und  ein  dichtes  Sarc,  das  die  FB,higkeit  amiiboider  Bewegung 
besitzt,  sowie  einen  dunkel  ftrbbaren  Kern,  zeigen. 

Speicherzellen.  In  der  Muskulatur  des  Fusses,  in  Umgebung 
der  grossen  GefSsse,  der  Nierenkanfile  und  des  GonocOls  enthftlt  das 
lockere  sp&rliche  Bindegewebe  eine  Menge  runder  Zellen  von  nicbt 
geringer  GrOsse,  die  mit  K8mern  reichlich  beladen  sind.  Die  durcb- 
wegs  gleichgrossen  Kfimer  verteilen  sicb  in  den  Maschen  eines  lockeren 
Ger&sts.  Sie  zeigen  eine  schwach  gelblicbe  oder  aucb  dunklere  E^^n- 
fkrhung;  dnrch  Eosin  und  Eisenharaatoxylin  werden  sie  intensiv  ge- 
lUrbt.  Daneben  kommen  auch  grOssere,  weniger  regelmlissig  geformte, 
Ballen  vor,  die  sich  mit  Osmiumsfture  briinnen,  daher  wohl  Fett  ent- 
halten  durften.  Ob  die  Fettk&rner  von  den  eosinophilen  Kfimem 
stammen,  bleibt  fraglich.  Der  Kern  liegt  waadstandig,  i^rbt  sich 
dunkel  und  enthftlt  einen  Nucleolus. 

Pigmentzellen.  Vereinzelt  finden  sich  im  Bindegewebe  ver- 
istelte  Zellen,  welche  glanzende  gelbbraune  KOrner  enthatten  und  als 
Pigmentzellen  anfzufa^sen  sind. 

Mere. 

Das  Epithel  der  Nierenkanale  besteht  aus  grossen,  etwa  kubiscben. 
Zetlen,  deren  Sare  von  lockerer  vacuolarer  Beschaffenbeit  and  nnr 
basal  in  der  Umgebung  des  runden  Kernes  etwas  dichter  struiert  ist. 
Das  Anssehen  der  Zellen  wechselt  sehr,  je  nach  dem  Mangel  oder 
Vorhandensein  von  Exkretstoffen.  Man  findet  weisse  glanzende  Kugeln 
verschiedener  GrSsse,  die  wohl  Hamsftnre  enthalten;  auch  gelbliche 
KOmer  finden  sich  vor  und  werden,  gleich  den  glanzenden  Kageln,  ins 
Lumen  aiisgestoasen.    Wimperung  oder  Stabchenbesatz  fehlt. 

Gouade. 

Zur  genaueren  Besprechung  kommt  nur  die  weibliche  Gonade. 
Ueber  die  formale  Ausbildung  der  GenitalbShle  wurde  in  der  Uebei-- 
sicht  berichtet.  Die  kleiiien  Ureier  (Fig.  454)  finden  sich  nicht  auf 
den  Lfingsfalten,  sondem  allein  zwischen  diesea  und  liegen  subepithelial, 
das  Endothel  gegen  innen  vorbuchtend.  Nach  Hallee  gehen  sie  ans 
Colothelzellen  hervor,  unterscheiden  sicli  aber  bald  scharf  von  dieseii. 


Sie  sind  abgerundet  geformt  nnd  besitzen  einen  grossen  blaschenfbr- 
mi^n  Eern  uDd  dankel  i^rbbares  dichtes  8arc.  Die  Verlagerang  der 
beraDwachsenden   Eizellen  aaf  die   Falten  ist  eine  sekund&re.     Sie 
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tig.  454.  Chiton  tp.,  SCQck  Jea  Gonocaii,  nicU  B.  Hallbb.  ei.s  Ei2eUe,  ^o 
oUiitl,  m,/  MnakclrusrD,  End  Endotbcl  del  Gonocola  (links  l*t  eine  Keimielle  Im  Endotbal 
lirgMtellt). 

nehmen  dabei  gestreckte  kolbige  Gestalt  an;  daa  gescbwellte  Ende 
hin^  in  das  GonocOl  hinein,  wahrend  der  scblatike  basale  Sockel  der 
Grenzlamelle  ansitzt.  Jede  Eizelle  ist  von  einem  diinnen  FolHkel- 
epithel  ejngehuUt,  das  sich  ebenfalls  vom  CSlothel  ableitet 

Im  Wachstum  dsr  Eizellen  kann  man  zwei  Perioden  unterscheiden. 
Znnfichst  (Ureier)  ist  das  Sarc  dicht  und  iUrbt  sich  intensiv  mit 
Hamatoiylin.  Bei  zunehmender  Gr6sse  lockert  es  sich  mehr  und  mehr 
aaf  und  erscheint  dann  aus  dunklen,  vom  Hftniatoxylin  gefarbten,  dicht 
stniierten  und  aus  hellen,  gleichmftssig  wabigen,  Partien,  die  sich 
scharf  von  einander  abgrenzen,  gebildet.  Aus  dem  dunklen  Sarc  eiit- 
wckeln  sich  die  Dotterkomer ;  die  Fftrbbarkeit  des  Sarcs  beruht  jeden- 
falls  anf  der  Anwesenheit  der  jungen  Lecithochondren,  die  bei  der 
R«ife  jedoch  acidophil  werden.  Ihr  Wachstum  fallt  in  die  zweite 
Periode  (Muttereier),  in  der  eine  weitere  betr&clitliche  Vergrfose- 
niDg  der  Eizelle  statthat  Dabei  erscheint  die  Ernahrnng  der  Biutter- 
eier  dnrch  das  Follikelepitbel  auf  eigentfimliche  Weise  verraittelt. 
Das  Follikelepitbel  hat  bis  zur  zweiten  Wacbstumsperiode  sein  Aus- 
sehen  nicht  verftndert;  es  besteht  von  Anfang  an  aus  platten  kleinen 
Zellen  mit  dnnklem  kompaktem  Kern  und  unterscheidet  sich  dadurch 
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Yom  Ceiothel,  das  von  grOsseren  kubischen  Zellen,  die  von  eosinophilen 
Dotterk5rnern  erfullt  sind  und  daher  D  otter  zellen  genannt  werden 
k5nnen,  gebildet  wird.  Die  Follikelzellen  Ziehen  sich  wfthrend  der 
Muttereiperiode  in  lange  diinne  R5lirchen  (sog.  Stacheln)  aus,  wobei 
das  Sarc  in  eine  homogene  chitinartige  Substanz  verwandelt  wird  nnd 
die  zunachst  noch  nachweisbaren  Kerne  spftter  degenerieren.  Die  Ei- 
zelle  erscheint  dann  iiberzogen  von  einer,  entsprechend  den  Zellterri- 
torien,  gefelderten  Haut  (Chorion);  von  jedem  Feld  erhebt  sich  eine 
R5hre,  von  deren  hohler  Beschaflfenheit  man  sich  besonders  bei  Eisen- 
hamatoxylinschwarzung  gut  iiberzeugen  kann  und  die  am  Ende  in  vier 
peripher  gestellte,  zinnenartige  Hocker,  zwischen  welchen  eine  mittlere 
Grube,  wahrscheinlich  ein  Poms,  vorhanden  ist,  auslaufen.  Der  Art 
nach,  wie  sich  die  Kohren  an  die  Dotterzellen  anlegen,  gewinnt  man  den 
Eindruck,  als  wiirden  durch  sie  NahrstofFe  der  Eizelle  zugefuhrt  — 
Auf  die  weiteren  Entwicklungsvorgange  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden. 


XIV.  Mollusca.    B.  Lamellibranchia. 

Anodonta  mutabilis  Cless. 


Uebersicht. 

Instruktiv  ist  der  Querschnitt  durch  die  Nierenregion  (Fig.  455)  einer 
kleinen,  etwa  2— 3  cm  langen,  Anodonta,  die  in  PEBENYi'scher  Fliissigkeit 
konserviert,  entkalkt  und  dann  mit  der  Schale  geschnitten  wurde. 
Der  seitlich  stark  abgeplattete  K5rper  besteht  aus  dem  Fusse,  dera 
Eingeweidesacke,  den  Mantelfalten  und  denKiemen.  Der 
Fuss  bildet  die  Hauptmasse  des  KOrpers;  er  beginnt  dorsal  breit  am 
Eingeweidesacke  und  lauft  ventral  in  eine  abgerundete  Kante  aus.  Die 
Figur  stellt  einen  weit  rlickwarts,  nahe  dem  hinteren  Fussende,  ge- 
fiihrten  Schnitt  vor,  weshalb  die  Verbindung  zum  Eingeweidesacke  nur 
eine  schmale  ist;  die  breite  ventrale  Endigung  erklart  sich  durch 
Kontraktion.  Im  Fuss  sind,  im  Gegensatz  zu  Chiton,  auch  Eingeweide  ein- 
gelagert:  der  Diinndarm  und  die  Gonaden.  Im  Eingeweidesacke  finden 
sich  auf  dem  Schnitte  nur  der  Enddarm,  der  eine  Strecke  weit  inner- 
halb  des  Herzens  verlauft ,  ferner  die  Vorhofe  und  das  Perikard ,  die 
Nieren  und  die  cerebro-visceralen  Konnektive.  Die  Fonn  des  Ein- 
geweidesackes  ist  etwa  eine  quadratische.  Seine  dorsale,  in  der  Mitte 
faltenartig  (Ligamentfalte)  sich  erhebende,  Fl&che  bildet  einen  Teil 
des  Mantels.  Da  man  Eingeweidesack  und  Fuss  insgesamt  den  Eiemen 
und  Mantelfalten  als  Rumpf  gegeniiber  stellen  kann,  ist  die  dorsale 
Fia^he  als  Rumpfflache  des  Mantels  von  der  librigen  Mantel- 
region,  die  der  Mantelfalte  angehort  (Faltenflache)  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Mantelfalten  entspringen  an  den  dorsolateralen  Kanten  des 
Eingeweidesackes.  Sie  reichen  ventralwftrts ,  bei  Kontraktion  des 
Fusses,  bis  liber  die  Fusskante  vor,  sind  von  geringer  Dicke  und 
schwellen  nur  am  freien  Rande  zur  breiten  Faltenkante  an.  Die 
Kantenflache  zeigt  ein  mannigfaltiges  Aussehen.  Sie  ist  fein  Itogs- 
gefaltet,   doch  ist  nur  eine  Furche  konstant,   an  deren  Boden  der 
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Rand  der  Mantelflftche  dnrch  eine  wulstartige  Verdickung:  des  Mantel- 
epithels  (Randwulst  Fig.  456)  gekennzeichnet  wii-d.  Mit  der  Mantel- 
kante  von  Chiton  ist  nnr  der  lateral  vom  Randwulst  gelegene  Teil 


Tig.  455.  Anodonta  mutab;iii,  QuertchaitC.  Liy. Fa  LigunealfMitt,  Jtan.Fa  ISmltl- 
Ut>,  3laii.tan  Hintelkante,  ilu.  niid  i.Kle.Ill  auBseret  und  inoerea  KumanblBtt,  Ila  HitMl- 
ium,  Eudd  F.nddtrm.  He  Utix,  IWI  Vorkammar,  Kit.  Ve  Kiemeavtae,  I'la.t^n  Vlscoral- 
cooiiBiuiir,  Ba.lUa  HwnblMe,  Dr.C  DrUtenksnil  des  Nephridiunii,  Go  Gonads,  jc*(.s 
SdilrimivUcD,  Fed  Periurd. 
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der  Faltenkante  zu  vergleichen;  der  mediale  Teil  entspricht  eher 
der  Giirtelflache,  welche  bei  Chiton  Stacheln  bildet,  bei  Anodonla  und 
den  librigen  LameUibranchiem  jedoch  keine  Skeletteile  erzengt.    Die 


Fig.  456.  AnodoHta  mutabilii,  SchnitI  darch  die  MantelraUenkkate.  Man 
HaDtelepilhet ,  Oii^'Id  iuuere  Kantenfllcbe,  kbicbliesaend  mit  dem  Raodvolstr,  welcher 
du  Ftriostrecum  iP.OHr)  bildat,  i.Flit  innere  Kiacenfliche  (GUrtclteill,  flbi^hend  in  das 
Epiderm  der  Kiemenbehle  (Ep),  B.Om  Bindegawebs,  Lac  Laknnen,  m./KuiCanmiukairugrD, 
tchlx  SchUlmiellen. 

mediale  Flache  der  Mantelfalte  begrenzt  die  Kiemenliohle.  Man  hat 
sich  vorzustellen ,  dass  die  Uebergangsstelle  von  Rumpf  und  GUrtel 
(Chiton),  deren  mediale  Fiache  die  KiemenhShle  begrenzt,  bei  den 
Lamellibranchiern  enorm  vergrCssert  ist. 

Das  Produkt  der  gesamten  Mantelflftche  ist  die  Schale.  Sie 
gliedert  sich  in  das  mittlere  Ligament,  das  von  der  Ligamentfalte 
des  Rnnipfes  gebildet  wird,  und  in  die  rechte  nnd  lioke  Klappe,  die 
von  den  entsprechenden  SeitenMchen  der  Mantelfalten  stammen.  Der 
Dicke  naeh  b«steht  die  Schale  aus  drei  Lagen.  Die  Sussere  ist  dunn 
und  stellt  eine  echte  Cuticularbildung  vor  (Periostracum).  Die 
mittlere  ist  am  Ligament  und  gegen  den  Hchalenrand  bin  von  ge- 
ringer,  im  librigen  Bereiche  von  betr&chtlicher,  Dicke;  sie  wird  von 
Kalkprismen  gebildet  (Prismenlage).  Die  innere,  dickste  Lage,  die 
nur  gegen  den  Schalenrand  hin  sich  verdiinnt  (Perlmntterlage), 
ist  am  Ligament  kalkarm,  dagegen  reich  an  organischer  Substanz. 
und  bildet  hier  das  elastische  Band  desselben.  Die  innerste  Zone 
der  Perlmntterlage  unmittelbar  neben  dem  Bande  reprasentiert  die 
schwach  entwickelte  Zahnleiste.  Ueber  den  Zusammenhang  von 
Schale  nnd  Mantel  siehe  unten. 

Von  jeder  Seitenflache  des  Eingeweidesackes  entspringt  eine 
Kieme,  welche  in  die  KiemenhJihle  zu  liegen  kommt  Die  Kiemen- 
hfililen  werden  innen  von  den  SeitenMchen  des  Fnsses,  aussen  von 
den  Diedialen  Flachen  der  Mantelfalten,  begrenzt.  Jede  Kieme  besteht  aos 
zwei  Biattern,  die  dicht  nebeneinander  entspringen,  bis  fast  an  die 
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Fosskante  herabreichen  und  sich  am  freien  Eande  wieder  dorsalwarts 
umschlagen,  derart  von  zwei  Lamellen,  einer  absteigenden  und 
aufsteigenden,  gebildet  werden.  Die  aufsteigende  Lamelle  des 
ausseren  (lateralen)  Blattes  liegt  lateral  von  der  absteigenden  und 
yerwachst  dorsal  mit  dem  Eingeweidesack ;  bei  dem  inneren  (medialen) 
Blatte  liegt  sie  medial  von  der  absteigenden  Lamelle  und  verwftchst 
nur  ganz  vom  und  hinter  dem  Fusse,  im  ersteren  Falle  mit  dem  Ein- 
geweidesacke,  im  letzteren  mit  der  entsprechenden  Lamelle  der  Gegen- 
seite  (Abtrennung  der  Kloakenhohle  von  der  KiemenhShle). 
Zwischen  beiden  Verwachsungsstreifen  endet  sie  frei  neben  der  Ur- 
sprungsstelle  des  Fusses  (Kiemenschlitz). 

Gleich  den  Mantelfalten  besteht  jede  Kiemenlamelle  aus  zwei 
Epidermschichten,  zwischen  denen  Fiillgewebe  liegt.  Im  einzelnen  ist 
der  Bau  der  Kiemenlamellen  ein  komplizierter.  Jede  Lamelle  wird 
Yon  dicht  nebeneinander  gestellten,  aufrechten,  schmalen  Fila- 
ment en  gebildet,  die  auf  der  freien  Flftche  der  Lamelle  ein  speziflsches 
Wimperepithel  tragen  und  bier  von  festen  Skeletstaben  (Kiemen- 
stabej  gestutzt  werden,  auf  der  anderen  Flache  aber,  welche  der 
zweiten  Lamelle  des  gleichen  Blattes  zugewendet  ist,  durch  Briicken  mit 
den  benachbarten  Filamenten  (interfilam  entire  Verbin  dun  gen), 
sowie  auch  mit  den  Filamenten  der  anderen  Lamelle  (inter foliare 
Verbindungen)  zusammenMngen.  Derart  findet  sich  zwischen  den 
beiden  Lamellen  eines  Blattes  kein  einheitlicher ,  sondem  von  Quer- 
balken  durchsetzter,  Hohlraum  (innererKiemenraum);  nur  an  der 
Basis  jedes  Blattes  ist  er  erweitert  und  von  Briicken  frei  (Kiemen- 
gange). 

Der  ganze  Querschnitt  des  Tieres  wird  aussen  von  einem  ein- 
schichtigen  Epiderm  liberzogen,  das  je  nach  der  K6rperregion  ein 
verschiedenes  Aussehen  aufweist. 

Vom  Nervensystem  sind  nur  die  zwei  Cerebro-Visceral- 
konnektive  getroflfen,  welche  die  Schlundganglien  mit  den  nahe 
am  After  gelegenen  Visceralganglien  verbinden.  Angeschnittene 
Nerven,  die  man  nicht  selten  wahrnimmt,  stammen  von  den  letzteren 
Ganglien  ab,  welche  die  Eingeweide,  den  hinteren  Mantelteil  und  die 
Kiemen  innervieren. 

Das  Enter  on  liegt  in  mehreren  Anschnitten  vor,  die  sich  auf 
Dunndarm  und  Enddarm  verteilen.  Der  Diinndarm  verl^uft  in 
regebnjLssigen  Windungen  im  Fiillgewebe  des  Fusses;  er  ist  stellen- 
weis  langs  oder  schr^g  getroflfen.  Im  Eingeweidesacke,  und  zwar 
innerhalb  des  Herzens,  veriauft  der  quergetroflfene  Enddarm.  Alle 
Abschnitte  gleichen  sich  strukturell;  das  hohe  Enteroderm  bildet  ein- 
seitig  eine  Langsfalte  (Typhlosolis),  die  von  Bindegewebe  gestiitzt 
wird;  ausserdem  ist  es  in  zarte,  bei  AnfuUung  des  Darms  verstreichende, 
Falten  gelegt,  die  am  Diinndarm,  wie  es  scheint,  vorwiegend  longitu- 
dinal verlaufen.  Die  paarige  Leber  ist  nicht  getroffen;  sie  liegt  in 
der  vorderen  Region  des  Eingeweidesackes ,  neben  dem  Magen,  in 
welchen  sie  beiderseits  einmiindet 

Das  Mesoderm  besteht  aus  mftchtig  entwickeltem  Fiillgewebe, 
aus  der  paarigen  Niere  und  aus  C5larraumen  von  geringem  Umfang, 
dem  Perikard  (Cardiocol)  und  den  engen  Gonadenschlauchen ,  die 
sich  in  Menge  im  Fuss  verteilen.  Eine  Ektopleura  findet  sich  in 
den  Mantelfalten  und  bildet  ausserdem  die  beiden  machtigen  Schliess- 
mu skein  der  Schale,  die  vorn  und  hinten  den  Eingeweidesack  quer 
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durchsetzen  und  auf  dem  dargestellten  Schnitte  nicbt  getrofPen  sind. 
Die  Faltenmuskeln  finden  sich  vorwiegend  nahe  der  Faltenkante;  zu 
erw^hnen  ist  besonders  der  sog.  Kantenmuskel,  der  vom  Giirtel- 
teil  der  Faltenkante  schrag  aufsteigend  zur  Mantelflache  fiihrt  und 
dessen  Enden  hier  direkt  an  der  Schale  inserieren  (Mantellinie 
der  Schale).  Andere  feinere  Muskelbiindel  verlaufen  transversal  oder 
schrag  von  einer  Faltenflache  zur  anderen.  Im  Fusse  fehlt  die  Ekto- 
pleura  vollstandig.  Man  triflft  hier  jederseits  unter  dem  Epiderm ,  in 
mehrere  Lagen  geordnet,  longitudinal  und  schrag  naeh  abwarts  ver- 
laufende  Fasern,  die  sich  gegen  das  Vorder-  und  Hinterende  des  Fusses 
hin  zu  vier  mehr  oder  weniger  steil  aufsteigenden  Muskeln  samraeln, 
die  insgesamt  den  Lateropedalmuskeln  von  Chiton  oder  der  transver- 
salen  Muskulatur  der  Polychaten  entsprechen.  Man  unterscheidet  drei 
vordere  Muskeln:  Protraktor,  Retraktor  und  Levator  pedis, 
und  einen  hinteren  Retraktor.  Wahrend  die  ventralen  Abschnitte 
dieser  Muskeln  sich  in  Bundeln  aufgelost  im  Bindegewebe  des  Fusses 
verteilen,  sind  die  dorsalen  Abschnitte  kompakte  Massen,  die  mit 
dichtem  Kopfe  direkt  an  der  Schale  inserieren.  Eine  besondere 
Muskelart  stellen  transversal  verlaufende  Bundel  dar,  welche  die  beiden 
Seitenflftchen  des  Fusses  miteinander  verbinden  (Transversal- 
muskeln  des  Fusses). 

Als  Entopleura  sind  diinne  Muskelschichten  am  Enteron  zu 
bezeichnen,  die  am  kraftigsten  am  Enddarm  ausgebildet  sind.  Man 
unterscheidet  hier  eine  innere  Langs-  und  aussere  Ringmus- 
k  e  1 1  a  g  e ,  die  auch  in  die  Typhlosolis  eindringen,  hier  stark  aufgelockert 
sind  und  weniger  regelmassigen  Verlauf  der  Fasern  zeigen. 

Zu  erwahnen  ist  ferner  die  Muskulatur  des  Herzens,  der  Vorhofe 
und  Gefflsse  (V  a  s  o  p  1  e  u  r  a),  so wie  der  Genitalschiauche  und  Genital- 
dukte  (Gonopleura). 

Das  Perikard  (Cardioc51)  bildet  einen  weiten  Raum.  welcher 
die  obere  Halfte  des  Eingeweidesackes  fast  ganz  einnimmt,  in  den 
das  Herz  nebst  den  Vorhofen  eingelagert  ist,  sowie  die  Nephrostomen 
einmunden  (siehe  unten). 

Die  Gonad  en  sind  paarige  Bildungen  und  liegen  im  Bindegewebe 
der  oberen  Fusshalfle.  Es  sind  enge  verastelte  Schiauche,  in  deren 
Wand  die  Genitalzellen  entstehen;  sie  mllnden  in  wimpernde  Aus- 
fdhrungsgange,  die  sich  zu  zwei  kurzen  Genitalgangen  sammeln  und 
an  der  Grenze  von  Fuss  und  Eingeweidesack,  im  vorderen  Bereiche 
des  inneren  Kiemenganges,  dicht  unter  dem  Nephroporus,  ausmlinden. 

Unter  dem  Perikard  liegen  im  Eingeweidesacke  die  paarigen 
Nieren  (BojANus'sches  Organ).  Jede  Niere  bildet  einen  schleifen- 
fSrmigen  Kanal,  dessen  zwei  Schenkel  in  der  Langsrichtung  des  Tieres 
verlaufen.  Der  untere  Schenkel  mundet  mit  einem  wimpernden 
Nephrostom  ganz  vorn  in  das  Perikard;  der  obere  mit  dem  Nephro- 
porus, der  dicht  neben  und  iiber  der  Genital5fFnung  im  inneren  Kiemen- 
gange  gelegen  ist,  nach  aussen.  Der  absteigende  Ausfuhrgang  liber- 
kreuzt  den  aufsteigenden  Anfangskanal.  Wahrend  der  obere  diinn- 
wandige  Schenkel  einen  platten,  aber  umfangreichen,  Sack  bildet,  der 
mit  dem  der  Gegenseite  in  weiter  Ausdehnung  vei^schmilzt  (Harn- 
blase),  ist  der  untere,  mit  dickerer  Wanduug  versehene,  Drtisen- 
kanal,  durch  reiche  Faltenbildung  des  Epithets  stark  eingeengt  und 
bleibt  von  dem  der  Gegenseite  gesondert. 

Vom  Blutgefasssystem  sind  auf  dem  Schnitte  nachweisbar: 
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dsLS  Herz,  die  Vorhofe,  die  Kiemenarterien  und  -venen,  der  Sinus 
venosus  und  eine  Menge  von  Blutlakunen,  die  sich  tiberall  im  Binde- 
gewebe  verteilen.  Das  Herz  bildet  eine  langgestreckte,  doppel- 
wandige  R5hre,  welche  innerhalb  des  Perikards  liegt,  von  diesem 
durch  ein  Endothel  gesondert,  und  den  Enddarm  eine  Strecke  weit 
umschliesst  Die  innere  Wand  der  Rohre  (Innenwand  des  Herzens) 
ist  sehr  zart,  die  slussere  (Aussenwand  des  Herzens)  dagegen  stark 
yerdickt,  von  lose  angeordneter  Muskulatur  gebildet.  Die  eigentum- 
liche  Form  des  Herzens  Iftsst  sich  phylogenetisch  durch  Umwachsung 
des  Rektums  von  der  dorsalen  Seite  her  erkl^ren ;  bei  Nucula,  Arm  und 
anderen  Lamellibranchiem  liegt  das  Herz  dorsal  dem  Enddarm  auf. 
Es  setzt  sich  nach  vorn  und  hinten  in  eine  Aorta  fort,  von  denen 
die  vordere  liber,  die  hintere  unter  dem  Rektum  veriauft.  Erstere 
versorgt  die  inneren  Organe,  letztere  die  Mantelfalten  mit  Blut; 
beide  zweigen  sich  in  Arterien  auf,  die  sich  in  das  Lakunensystem 
des  Karpers,  das  uberall  im  Bindegewebe  entwickelt  ist,  offnen.  Aus 
dem  Lakunensystem  sammelt  sich  das  Blut  in  der  Hauptsache  in  dem 
weiten  Sinus  venosus,  der  unter  dem  Perikard,  zwischen  den 
Xieren,  gelegen  ist.  Vom  Sinus  aus  verbreitet  es  sich  in  einem  dichten 
Lakunensystem  an  den  Nieren  und  gelangt  von  hier  aus  in  die 
Kiemenarterien,  welche  an  der  Basis  der  Kiemen  entlang  laufen 
und  das  Blut  an  die  Kiemen  abgeben  (zufUhrende  KiemengefSlsse) ;  hier 
wird  es  arteriell  und  sammelt  sich  vermittelst  abfiihrender  Gef&sse 
in  den  Kiemenvenen,  die  parallel  zu  den  Arterien  verlaufen 
und  in  die  Vorhofe  einmtoden.  Ein  Teil  des  Blutes  gelangt  aus  dem 
Sinus  venosus  direkt  in  die  Kiemenarterien ;  die  Lakunen,  welche  sich 
unter  dem  Mantel  ausbreiten,  mtinden  direkt  in  die  VorhSfe. 

Das  Bindegewebe  fiillt  alle  Raume  zwischen  den  Organen  aus. 
Es  wird  durch  die  eingelagerten  Lakunen  und  LEYDio'schen  Zellen 
stark  aufgelockert  und  erscheint  nur  in  Umgebung  der  Organe  zu 
straffen  Grenzlamellen  und  in  den  Muskelbiindeln  zu  faserigem 
Gewebe  verfestigt. 

Spider  in. 

Die  Ausbildung  des  Epiderras  ist  eine  liberaus  mannigfaltige. 
Wir  haben  vor  allem  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Mantelepithel, 
das  die  Schale  bildet,  und  dem  wimpernden,  nicht  schalenbildenden, 
Epithel,  das  wieder  an  den  Kiemen  Besonderheiten  zeigt.  Wir  be- 
zeichnen  das  Epithel  des  Fusses  und  der  inneren  Mantelfalteufl9,che  als 
FUchenepithel,  das  der  Kiemen  als  Kiemenepithel.  Zun&chst 
sei  das  Erstere  betrachtet. 

A.  Flachenepithel  (Fig.  457).  Dieses  wird  von  Deck-  und 
Schleimzellen  gebildet. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  ganz  im  allgemeinen  cj^lin- 
drische  Elemente,  mit  einem  Cuticularsaum  und  mit  Wimperbesatz. 
Das  Sarc  ist  langsfildig  struiert,  doch  wird  die  Geriiststruktur  durch 
helle  kanalchenartige  Rftume,  die  von  fliissiger  Zwischensubstanz  er- 
fuUt  sind,  oft  stark  aufgelockert.  Intercellularraume  sind  fast 
immer  stark  entwickelt  und  werden  von  feinen  Briicken  durchsetzt. 
Sie  sind  distal  durch  Schlussleisten  abgeschlossen,  kCnnen  aber 
nach  aussen  ausmiinden.  Die  Zellen  tragen  einen  hinfdlligen  Wimper- 
besatz; die  Wimpem  werden  dicht  iiber  der  Basis  durch  einen  feinen 
Cuticularsaum    verbunden.     An    der   Wimperbasis    finden    sich 
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Basalkdrner,  die  bei  gelnogener  Schwaranng  scharf  hervortreten. 
Die  Kerne  aind  ellipsoid  geformt  und  enthalten  neben  massig  viel 
Nucleom  eineti  Nucleolus. 

Die  Abgrenzung  des  Epiderms   gegen  das  Bindegewebe  ist  oft 

eiiie   unscharfe.     Die  dunnen   Enden    der   transversal  verlaufenden, 

sich  peripheriewarts  pinsel- 

i«  iti.ia  formig  auflOsenden,  Muskel- 

''»■*'"  faseru  dringen  zwischen  die 

j^  Deckzellen    ein    und    ver- 

streichen  bier,   von  einem 

■  zarten  Ueberzug  von  Binde- 

substanz  bekleidet.  Lymph- 

zellen    findet    man     nicht 

i.,         selten  in  den  Intercellular- 

,^j  lucken,  die  dann  betrftclit- 

lich     erweitert    sind ;     sie 

"■■''        konnen  dnrch  Auseinander- 

weichen  der  Scblussleisten- 

h&lften  ganz    nach    aussen 

gelangen.      lufolge     dieser 

j  '■  lockeren  Beschaffenheit  des 

.' T       '"",-,■     r.       -J         :,      Epiderms  ist  die  Erhaltung 

DMk«ii«n,  in.t  BMaifcSrner,  ci..«cJi<- Cuiiouia»chicht,     aesseiDeu  an  0611  rrapaia- 

i,a  iDDenxoni,  in.fil  IntercellulBrlilcken ,  U  Lymph-  tell  Olt  eine  Ungenilgeode 
lellen,    m./  Muikelfwero ,    Ba:«,    BiQdeg«wel)« ,    Laa  S  C  h  1  e  1  ID  Z  6  11  e  n. 

^■''"'s'''  .Schieimzellen  kommen  iiber- 

all  vereirizelt  vor,  sind  vor 
allem  aber  an  der  Fusskante  und  an  der  Gllrtelregion  der  Mantel- 
falte,  also  an  der  medialen  Partie  der  Faltenkante,  sowie  ausserdem 
an  der  benachbarten  Region  der  medialen  Faltenflftche,  entwickelt. 
Wahrend  sie  im  dorsalen  Bereiche  des  ria.chenepithels  euepithelial  liegen, 
findeii  sich  ventral  im  Epiderm  nur  die  Endabschnitte  und  die  Zellen 
sind  im  ttbrigen  ins  Bindegewebe  eingesenkt.  ISie  haben  bier  Flascben- 
form  nnd  erreichen  an  der  Fusskante  ansehnliche  Lange.  Hier  ordnen 
sie  sich  zn  Packeten  an,  die  tief  ins  Fussinnere  hineinhangen.  Das 
Hekret  erscheint  bald  kdrnig,  bald  verquoUen;  es  farbt  sich  mit  Toluoidin 
blan  mit  einem  Stich  ins  Biitlicfae.  Der  Kern  findet  sich  im  basalen 
angeschwollenen  Zellende.  —  Eosinopbile  DrUsenzellen  fehlen  durchaus, 
B.  Kiemeuepithel.  Das  Eiemenepithet  ist  dem  Flachenepithel 
aufs  innigste  verwandt,  and  enthalt  aucb  .Schieimzellen,  die  aber  immer 
enepithelial  liegen,  eifbrmig  sind  und  sich  auf  bestimmte  ytellen  be- 
schrJinkeu.  Sie  finden  sich  nur  einzeln  verstreut  am  Innenepitbel 
jeder  Lamelle  und  ausserdem  gruppenweise  an  den  Heitenflacben  jedes 
Filaments  und  zwar  dort,  wo  im  Bindegewebe  dicht  unter  dem  Epithel 
die  Kiemensiabe  gelegen  sind  (Drusenstreifen).  Die  Deckzellen 
zeigen  nur  am  Uehergang  der  seitlichen  Filamentflachen  in  die  ausseren 
Besonderheiten.  Jederseits,  unmittelbar  an  der  Kante,  ist  bier  ein 
einfacher  Zellstreifen  gelegen,  dessen  Zellen,  bei  unveranderter  Lange 
gegeniiber  den  anstossenden  Elementen.  so  schmal  sind,  dass  ibre 
verhaitnismassig  kleinen  langlichen  Kerne  in  vei-schiedener  Hohe  liegen. 
Dabei  sind  die  Zellen  nur  entsprechend  der  Langsachse  des  Filaments 
verscbmalert  und  ibre  Endflachen  erscheinen  dalier,  bei  Flachenbetrach- 
tung  des  Filaments,  als  scbmale  quergestellte  Streifen,  die  insgesamt 
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sehr  regelmassig  nebeneinanfler  steben.  Die  Zellen  bUden  im  distalen  Ab- 
scbnitt  schmale  Blattchen,  die  deutlich  lan^f&lig  struiert  siiid,  mit 
dnnklem,  von  BasalkSrnem  gebildetem,  Strich  abscbliessen  und  je  eiu 
laDges  Wimperblattchen  tragen,  das  gegen  die  EiemenhShle  bin  ge- 
wendet  ist. .  Nur  dnrch  eine  Zellreibe  getrennt,  deren  Kerne  distal 
liegen,  folgt  an  der  SeitenflSche  dea  Filaments  ein  zweiter  breiterer, 
von  etwa  fiinf  Zellen  gebildeter,  markanter  Streifen,  dessen  Zellen, 
im  Gegensatz  zu  denen  des  ersteren  Streifens,  in  der  Lftngsrichtung 
des  Filaments  lang  ausgezogen,  im  Ubrigen  aber  gleicb  bescbaffen, 
sind.  Die  von  ibnen  entspringenden  Wimpern  sind  nicbt  in  BULttcben, 
sondern  lose  oder  in  diinnen  Biindeln,  angeordnet  und  steben  nicbt  in 
direkter  Verlangerung  der  Zellen,  sondern  in  einem  Winkel  dazu  gegen 
die  Eiemenbohle  gewendet. 

C.  Maotetepithel.     Hier   sind    ilberall    nur  Deckzellen  vor- 
handen,  die  als  ychalenbildner  (Schalenzellen)  zn  bezeichnen  sind, 

Sie  zeigen  an  einigen  Stellen  Besonderbeiteit    Zun&chst  i8t  des  Rand- 

wolstes  zn  gedenken,  der  an  der  Mantelkante  liegL    Hier  sind  die 

Zellen  ziemlicb  boch,  schmal  cylindriach  und  gegen  die  Grenze  des 

GBrtelepitheli? ,  das  unmittelbar  anstossend  anffallend  niedrig  ist,  so 

dicht  gedringt,  dass  der  Wuist  den  Ein- 

drnck  eines  Waclistumsherdes  macbt.  Von 

hier  ans  erfolgt  jedenfalls  die  VergrOsse- 

roog  der   Mantelfl^be,   die  eine  Ver- 

grfisserung   der   Schale  zur  Folge    bat. 

Die  Zellen  des  Wulstes  sind  nur  Bildner 

des  Periostracums,    das   von   alien 

■Schalenteilen  zuerst  entsteht.    Bei  Area 

iFig.  458)  ist  die  Umbildung  der  distalen 

Zetlenden  in  das  Periostracum  (Rawitz)  ™.m 

gut  zu  beobachten ;  jede  Zelle  trSgt  einen 

hohen  St&bcbensaum ,  dessen  freies  Ende 

sjch  cQticulaartig,  im  Zusammenbang  mit 

den    Endschicliten     der     angrenzenden 

Sanme,    abbebt    und  derart    zu    einer 

Schicht  des  Periostracums    wird.    Jede 

solche  Schicht  entsteht  also  durch  flaohen- 

hafte  Verbindung  von  extracytaren  Fort- 

setzungen  der  Zellfilden,  ganz  so  wie  es 

fnr  die  Cnticula  der  Wiirmer  und  ftir  den 

Krebspanzer   bescbrieben    wurde    (siehe 

anch  bei  Ckiton).    Man   darf  aunehmen, 

dass  auch  an  alien  anderen  Mantetstelleu  die  Schalenbildung  eine  gleicbe 
ist  Bei  Anodonta  ist  iibrigens  die  Bildung  des  Periostracums  nicht  so 
gat  zu  beobachten  wie  bei  Area;  bier  macht  es  sogar  den  Eindruck 
(Fig.  456)  als  ob  das  an  den  Randwulst  angrenzende  flache  Gurtel- 
epithel,  das  den  Boden  und  die  gegeniiberliegende  Seite  an  der  erwabnten 
Forche  einnimmt,  Bildner  des  Periostracums  ware,  weil  letzteres  den 
flacben  Zellen  gewohnlich  innig  anliegt,  vom  Wulste  dagegen  abge- 
bobei]  ist.  Da  aber  eine  Beziehung  der  flaclien  Zellen  zum  Periostra- 
cum nach  Art  der  bei  Area  konstatierten  nicht  festgestellt  werden 
kann,  so  ist  zweifellos  die  Anlagerung  nur  eine  sekundare.  Miisste 
man  doch  aueh  andernfalls  aunehmen,  dass  die  anssere  Flache  des 
Periostracums    im  Bereich    der  Schale  gerade   der  inneren   an    der 
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Bildungsstfttte  entsprftche,  dass  sich  also  das  Penostracum  verkehrt 
der  Schale  auflegte,  was  zu  den  Befunden  an  Area  in  schroffem  Wider- 
spnich  stllnde. 

Die  in  der  Nahe  des  Wachstamsberdes  gelegenen  Schalenzellen 
sind  verMltnismfissig  schlank  und  dicht  stniiert;  die  ubrigen,  bis  anf 
die  Ligamentzellen,  die  sich  durcb  besondere  Large  auszeichnen,  sind 
von  geiinger  HOlie  und  lockerer  Struktur.    Eine  deutlich  l&ngsi^ige 
Stniktur  tritt  an  den  Zellen  der  Mantellinie  nnd  Qberbaupt  an  alien 
Muskelans&tzen,  also  dort  wo  die  Schliessmnskeln,  die  Pro-  und  Retrak- 
toren  und  die  Levatoren,  an  der  Schale  anheften,  hervor.  Die  Mnskel- 
faserenden  inserieren  zwischen  den  Zellen  direkt  an  der  innersten 
Schalenscbicbt,  die  noch  nicht  verkalkt  ist  und  bei  der  Konservierung 
an  den  Zellen  haften  bleibt;  die  Faserenden  mfissen  scharf  von  den 
eigentlichen    Zellfaden ,    die    weniger 
p.Oitr      kiiftig    hervortreten,     untei'schieden 
werden.  —  Zwischen  den  Schalenzellen 
sind   flberall  gerftumige  IntercellalSr- 
lucken ,    nirgends    aber   Driisenzellen, 
entwickelt. 
/>„-  Die    Bildnng     der     eigentlichen 

Schale  (Kalkschale,  Ostracum 
Fig.  459),  ist  noch  nJcht  voliig  klar 
gelegt  Am  besten  bekannt  ist  die 
fiildung  jener  Stellen,  welche  liber  den 
Muskelans&tzen  (Schliessmuskel)  liegen. 
Hier  ist,  in  gleicher  Weise,  wie  es  fOr 
das  Periostracum  dargelegt  wnrde,  fest- 
zustellen  (F.  Muller),  dass  die  inneren 
Schichten  der  Perlmutterlage  durch 
Umbiidnng  eines  Stftbchensaumes  ent- 
steben.  Femer  zeigt  sich  am  Ligament, 
wenigsteus  am  sog.  inneren  Bande,  eine 
deutlich  flbriliare  Struktur.  Die  in 
Verlftngerang  der  Zellfaden  liegenden, 
wie  bei  Chiton  (siehe  dort)  querge- 
streiften,  Schalenfibrillen  sind  direkt 
von  den  ersteren  abzuleiten.  Die  sonst  liberall  in  der  Perlmutterlage 
nachweisbare  Schichtung  ergiebt  sich  durch  flftchenhafte  Verklebung 
der  Fibrillen  untereiuander,  wofur  ja  die  Querstreifung  Vorstufe  ist; 
sie  prilgt  sich  derart  scharf  aus,  dass  von  der  Faserung  fur  gew5hn- 
lich  nichts  zu  erkennen  ist.  Die  Schichten  selbst  lassen  sich  nach 
F.  Ml'ller  in  flachenhaft  verlaufende  Fasern  auflSsen,  die  keinesfalls 
eine  primare  Struktur  vorstellen.  Wahrscheinlich  ist  die  Entstehung  der 
Perlmutterlage  iiberall  im  wesentlicben  die  Gleiche.  Man  bezeichnet 
die  Schichtlaraellen  der  Perlmutterlage  als  C  on  chyolinlamellen: 
der  Kalk  kommt  zwischen  ihnen  in  noch  nicht  genau  bekannter  Weise 
zur  Ablagerung.  An  der  Innenflfiche  der  Lamellen  sieht  man  oft  deut- 
lich eine  polygonale  Felderung.  die  auf  die  Entst«hHng  der  einzelnen 
Territorien  von  je  einer  Zelle  hinweist. 

Die  Prismenlage  zeigt  ein  wesentlich  anderes  Anssehen.  Hier 
unterscbeidet  man  aufrecht,  an  ausgewachsenen  Tieren  schrAg, 
stehende  Wande  prismenartiger  Waben,  die  oben  an  das  Periostracum, 
unten  an  die  Ooncliyolinlamellen,  stossen.    A\'3.hrend  letztere  sich  nicht 


Fig.  459. 
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Schala.  P.F?9fr  Periaatracum, /ViPria- 
msnUgc,  Perl  Perlmutterligc  mit  Con- 
chy all  nUmeUen. 
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rait  Eisenhamatoxylin  filrben,  schwftrzen  sich  die  Wabenwande.  Bei 
sehr  starker  VergrSsserung  erkennt  man  in  ihnen  eine  zarte,  nur  an 
giinstigen  Stellen  deutlicher  hervortretende,  langsfibrillare  Struktur. 
Die  Fibrillen  sind  innig  untereinander  zu  den  anscheinend  homogenen 
Wanden  verbunden;  eine  Querstreifung  derselben  ist  leichter  wahr- 
nehmbar.  Jedenfalls  leiten  sich  die  Fibrillen  auch  von  den  Zellf&den 
ab.  Wir  haben  uns  vorzustellen ,  dass  die  Schalenzellen  zuerst  das 
Periostracum,  dann  die  Prismen-  und  zuletzt  die  Perlmutterlage 
liefem.  Allen  drei  Bildungen  wird  ein  und  dieselbe  Fibrillenstruktur, 
die  wieder  von  den  Zellfaden  ausgeht,  zu  Grunde  liegen.  Gar  keinem 
Zweifel  kann  es  unterliegen,  dass  die  Prismen  nicht  innerhalb  des 
Periostracums,  wie  F.  Muller  glaubte,  sondem  selbstftndig  entstehen. 
Deiin  die  Prismen wande,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schw^rzen, 
unterscheiden  sich  auffallend  von  dem  zwar  auch  schwarzbaren,  aber 
zugleich  durch  Glanz,  griinliche  Eigenfarbung  und  homogene,  cuticula- 
artige  Struktur  ausgezeichneten  Periostracum.  Die  Kalkprismen  ent- 
stehen durch  successive  Anlagerung  von  Kalkplattchen  an  die  basale 
Flache  des  Periostracums,  innerhalb  der  von  organischer  Struktur  ge- 
bildeten  Prismen wande ;  jedes  Prisma  entspricht  zweifellos  einer  ein- 
zelnen  Schalenzelle ,  deren  Territorium  ja  auch  in  der  Perlmutterlage 
kenntlich  bleibt.  Die  Kalkplattchen  verschmelzen  untereinander  zu 
den  als  einheitliche  Krystalle  sich  darstellenden  Prismen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Schalenbildung  der 
Lamellibranchier  im  wesentlichen  der  von  Chiton  entspricht.  Die  Zellen 
des  Mantels  liefem  alle  drei  Schalenlagen ,  von  denen  das  Periostra- 
cum zuerst  an  der  Mantelkante  entsteht ;  da  die  betreflFenden  Kanten- 
zellen  beim  Wachstum  des  Mantels  auf  die  laterale  Flache  der 
Mantelfalte  gelangen,  so  miissen  sie  notwendigerweise  auch  Bildner 
der  anderen  Lagen  werden,  die  erst  hier,  nicht  an  der  Xante,  entstehen. 
Jede  Zelle  liefert  einen  Stabchensaum ,  dessen  einzelne  Stabchen  zu 
den  Schalenfibrillen  werden.  Diese  Fibrillen  sind  aber  nur  am  Liga- 
ment, und  auch  da  nur  im  Band,  auf  langere  Strecken  zu  verfolgen; 
eine  Querverbindung  zwischen  ihnen  ist  hier  nur  schwach  als  Quer- 
streifung angedeutet.  An  den  Prismenwanden  liegen  ohne  Zweifel 
die  Fibrillen  in  bedeutender  Lange  vor,  sind  aber  nur  sehr  schwierig 
in  einer  homogenen  Kittmasse  zu  unterscheiden.  In  der  Perlmutter- 
lage verbinden  sich  die  Stabchen  sofort  beim  Entstehen  flachenhaft 
zu  den  Conchyolinlamellen,  und  diese  letzteren  I5sen  sich  bei  Entwick- 
lung  des  Kalkes  von  den  Zellen,  ausser  an  den  Muskelansatzen,  ab. 
Somit  wird  hier  die  Fibrillenstruktur  ganz  verwischt.  Die  Bildung 
des  Calciumkarbonates  ist  nur  an  der  Prismenlage  genauer  bekannt. 
Hier  ei-scheinen  die  organischen  Telle  der  Zellfortsatze  (Prismenwande) 
durch  den  in  Schuppenform  auftretenden  Kalk  auseinander  gepresst; 
die  successive  entstehenden  Kalkmassen  sondern  sich  derart  von  den 
organischen  Teilen  und  verschmelzen  untereinander  zu  je  einem  Prisma, 
das  als  eine  Krystallbildung  zu  deuten  ist.  Dabei  ist  natiirlich  zu 
beriicksiehtigen,  dass  auch  den  Prismen  organische  Telle,  kalkbildende 
Chondren,  die  sich  von  den  Zellen  sogut  wie  die  Fibrillen  ableiten, 
zu  Grunde  liegen,  die  aber  zweifellos  degenerieren.  In  der  Perlmutter- 
lage sind  die  Conchyolinlamellen  nicht  so  scharf  vom  Calciumkarbonat 
gesondert  und  die  Bildung  desselben  daher  minder  leicht  zu  studieren. 
Es  ist  librigens  fiir  die  Gastropoden  direkt  nachgewiesen  worden,  dass 
der  Kalk  nicht  an   erster  Stelle  in  der  Schale,  sondem  in  den  sog. 

Schneider,  Histologic  der  Tiere.  35 
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Kalkzellen  der  Leber  (siehe  bei  Chiton  und  Helix),  auftritt,  hier  ge- 
wissennaassen  aufgespeichert  und  bei  Beginn  neuer  Bildungsperioden 
der  Schale  darch  Vermittlung  des  Blutstromes  an  die  Schalenzellen  (?) 
abgegeben  wird  (man  beriicksichtige  auch  die  Befunde  an  Astacm). 
Das  Wachstum  der  Schale  ist  ein  periodisches.  Es  werden  bei 
jeder  Bildungsperiode  an  der  Innenseite  der  Schale  ueue,  von  den 
Zellen  gebildete,  Schichten  angelagert,  wobei  die  innige  Verbindung 
mit  den  schon  vorhandenen  Schichten  wohl  durch  die  Erstarrung  bei 
Abscheidung  des  Kalkes  ermSglicht  wird.  Das  Flachenwachstum  der 
Schale  am  Mantelrande  macht  sich  als  Anwachsstreifung  geltend.  Am 
schwierigsten  verstandlich  bleibt  das  Dicken wachstum  jener  umfang- 
reichen  Schalenflachen ,  die  fur  gewohnlich  nicht  in  direktem  Zu- 
sammenhang  mit  dem  Epithel  stehen,  also  aller  Stellen,  wo  nicht 
Muskeln  ans  Epithel  und  zugleich  an  die  Schale  herantreten.  Wir 
haben  anzunehmen,  dass  sich  hier  das  Epithel  in  der  Wachstums- 
periode  der  Schale  anlegt  und  nach  Absonderung  der  neuen  Schichte 
den  Zusammenhang  wieder  aufgiebt. 

Neryensystem. 

Ueber  die  Konnektive  ist  wenig  auszusagen.  Sie  sind  von  einer 
dunnen  Grenzlamelle  (Neurallamelle)  umscheidet  und  bestehen  aus 
langs  verlaufenden  Nervenfasern,  zwischen  denen  man,  besonders 
peripher,  einzelne  Kerne  wahrnimmt.  Es  lasst  sich  nicht  sicher  fest- 
stellen,  ob  die  Kerne  zu  Glia-  oder  Hiillzellen  gehoren  (siehe  dagegen 
die  Strukturschilderung  der  Ganglien  und  Konnektive  von  Helix). 


Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  hohen  cylindrischen  Nahrzellen, 
zwischen  denen  in  geringer  Zahl,  am  Rektum  gar  nicht,  Schleim- 
z  ell  en  vorkommen.  Die  Nahrzellen  zeigen  je  nach  der  Lage  gewisse 
charakteristische  Verschiedenheiten.  So  finden  sich  an  der  Typhlosolis, 
mindestens  einseitig  und  an  der  freien  Kante,  immer  besonders  schlauke 
Zellen,  deren  Wimpem  locker  gestellt  sind  und  deren  Wimperwurzeln 
einen  deutlich  gesonderten  Fadenkonus  bilden.  Sie  nehmen  nach  der 
einen  Seite  hin  allmahlich  an  Hohe  ab,  bewahren  aber  ihren  Charakter, 
wenngleich  der  Konus  nicht  mehr  so  scharf  hervortritt.  Nach  der 
anderen  Seite  hin  grenzen  sie,  aber  nur  in  manchen  Begionen  des 
Dunndarms,  an  breitere  Zellen,  die  mit  einem  dichteren  Wimperbesatz 
ausgestattet  sind  und  in  denen  ein  Wurzelkonus  nicht  deutlich  oder 
weit  minder  deutlich  hervortritt.  Die  ersteren  Zellen  seien  als 
Konuszellen  (Fig.  460)  von  den  anderen  oder  typischen  Wimper- 
zellen  unterschieden.  Beide  gehen  ubrigens  direkt  ineinander  iiber 
und  zeichnen  sich  noch  dadurch  aus,  dass  sie  biradial  symmetrisch 
gebaut  sind,  d.  h.  dass  der  eine  Querdurchmesser  den  andern  an  L&nge 
iibertriift. 

Die  typischen  Wimperaellen  zeigen  verhaltnismassig  zarte,  bald 
fibrillenartig  ausgebildete,  bald  fein  gekornte,  Wimperwurzeln,  die  zu 
den  starken  Wimpern  manchmal  in  auffallendem  Kontrast  stehen.  In 
den  Konuszellen  sind  die  Wurzeln  starre,  glatte,  elementare  Sttitz- 
fi brill  en,  die  sich  intensiv  schwarzen.  Sie  sammeln  sich  hier 
basalwarts   in   eine    derbere,    gleichfalls    intensiv   sich    schwarzende. 
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Fibrille,  die  einseltig  am  Kern  vorbei  verl&uft  und  sich  basalwl.rts 
wieder  in  feinere,  nnr  sehwierig  zn  erkennende,  Faden  auflSst    Ob 
)Sintliche,  im  Iniiem  der  Zelle  gelegene.  FSden  in  die  Fibrille  ein- 
^schlossen  sind,  bleibt  fraglich;  jed  en- 
falls   enthalt    die    dentlich    entwickelte 
zarte  Zellmembran  eigene  Fftden.    Zwi- 
schen  Fibrille  und  Membran   ist  distal 

ein  oft  weiter  heller  Raum  entwickelt,  *" 

in  dem  gewShnlich  eine  zarte  KSmelung         tr  -  ^^ 

nachweisbar  ist,    Weiter  unten  ersclieint  _,.  i 

das  Sarc  gleichmasslger  beschaffen  und      «*»■'' 
oft  von    Vakaolen    reichlich  durchsetzt.  ,„„ 

Der  Kem  liegt  in  der  basalen  Zellliilfte ; 
er  ist  langlich,  farbt  sich  stark  und  ent- 
halt einen  Nucleolus.  Grftbere  KOnier, 
inch  ExkretkOrner,  feiilen  im  Sarc  (siehe 
dagegen  bei  Chiton).  '-^ 

Bei  den  typiscnen  Wimperzellen  ver- 
laufen  die  elementaren  Fibrillen  vor- 
5iiegend  einseitig  am  Kem  vorbei  basal- 
ffitrts,  vereinigen  sich  aber  nur  selten 
zn  einer  derberen  Fibrille.  Die  Zellen 
Kigen  gleichfalls  Neigung  zn  vakuolftrer 
f-irnktnr  uud  es  liess  sich  bier  fest- 
stellen,  dass  die  Gerllstmaschen,  welcbe 
die  Vaknolenwande  reprfisentieren ,  von 
Filden  vermittelst  der  anhaftenden  Kom- 

phen  (Desmochondren)  gebildet  wer-  pi^  400.  A„odont»  ^Hiabib:. 
aeD.  Ein  heller  Eanmgegen  die  Membran  NihTiaiien.  ir  Krajten.  idi.,; 
hin  fehlt  und  letztere  tritt  deswegen  nicht  ScKiuseieiBto.  bu  Buibos,  Sa.i  Baaai- 
gesondert  hervnr.  Die  Zellen  sind  oft 
in  der  basalen  Region  eigeiitumlich  ge- 
Wgen  Oder  geknickt,  was  durch  starke 
seitliche  Dehnung  des  Epithels  bei  Fiillung  des  Darraes  sich  erklftrt 
nnd  anch  bei  den  Konnszellen  vielfach  zu  beobacbten  ist. 

Distal  treten  BasalkOrner  sehr  scharf  hervor.  iSie  bilden  bei 
den  typischen  Zellen  eine  so  dictate  Reihe,  dass  sie  selbst  an  diinnen 
Sfhnitten  meist  als  unnnterbrocbene  limitansartige  Schicht  erscheinen, 
Bei  den  Konnszellen  sind  sie  deutlicta  gesondert  und  hier  ist  anch  die 
Fortsetzung  der  Wurzeln  in  die  langen  Wimpern  mit  voller  Sicherheit 
zn  erkennen.  Kleine  Wiraperbulben  in  geringem  Abstaiid,  sowie 
*iDe  zarte  innere  KOrnerreitae,  sind  nur  bei  den  Konnszellen  zu 
nnterscheiden ;fUrdieSchlussleisten  gilt  dasselbe.  Von besonderem 
Interesse  ist  das  Vorkommen  eines  Kragens,  der  ebenfalls  nur  bei 
den  Konnszellen  hervortritt.  Seine  H5he  liess  sich  nicht  vSUig  genan 
feststellen,  doch  beobachtet  man  ihn  selbst  an  Stellen,  wo  die  Membran 
sicb  vom  Konus,  wohl  infolge  reicher  ErfUlIung  der  Zellen  mit  Nahr- 
substanzen,  weit  abhebt,  dentlich  in  Verlangerung  der  Membran.  Es 
sitzen  den  Schlussleisten  nicht  einzelne  kurze  AVimpem  (At.vthy)  auf, 
wndern  zaile  Membranen,  die  in  Hohe  und  Tiefe  laufen  und  jeden- 
falls  aelbst  vou  verklebten  Faden  gebildet  werden. 

An  den  Konnszellen  wurde  durcli  Experiment  festgestellt,  dass 
die  abgetrennten  Wimpern  nur  dann  schlagen,  wenn  die  Basalkomer 
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an  ihnen  anhaften  (Peter).  Der  Eonus  veiilndert  t)ei  Isolation  seine 
Form  nieht,  erscheint  also  nicht  kontraktil,  sondern  als  eine  Statz- 
bildung  (Peteb). 

Ueber  die  Schleimzellen  ist  wenig  Besonderes  atiszosagen. 
Das  Sekret  beschrftnkt  sich  auf  die  distale  Zellbaifte  (Becher);  der 
Kern  liegt  basalwilrts. 

Zwiscben  alien  Zellen  findeu  sicb  meist  ger&nmige  Inter- 
celinlarlilcken,  in  denen  h&ufig  Lympbzellen,  mancbmal  in 
betr&chtlicher  Menge,  Torkommen. 

HtDSkDlator, 

Ueber  Vorkommen  nnd  Anordnung  der  Moskulatnr  siehe  in  Ueber- 
sicht.  Die  glatten  Muskelfasern  zeigen  gewohnlicb  nichts  Auffalleudes. 
Jede  Faser  bestebt  aus  parallel  verlaufenden  Fibrillen,  die  sich  intensiv 
mit  EisenhSmatoxylin  schwarzen.  Die  gegen  das  Epiderm  bin  aus- 
strahlenden  Fasem  lOsen  sich  an  den  Enden  pinselartig  auf  und  die 
feinen  Endzweige  treten  durch  die  Grenzlamelle  ins  Epithel  ein,  um 
hier  an  den  Deckzeilen,  von  einer  zarten  bindigen  Scheide  nrngeben, 
auszulanfen.  Bei  den  an  die  Schale  herantretenden  Sluskeln  reichen 
die  Enden,  die  bier  sehr  deutlicb  im  Epithel  hervortreten  und  die 
Schalenzellen  fast  verbergen,  bis  an  die  Schale  (Fig.  461)  selbst  (siehe 


Fig.  4C1.  Anodoata  umlakiUi,  Schlieati 
■  n  Schals.  ix-/ Miukelrssera  ,  J.Scha.Scki  i 
■cbicbt,  ic/ia.z  Schalenzellen,  it  Kenia  derielbi 
eanm,  Or,£.  Grenzlamelle,  B.dta  BindegcwebB. 


das  betreffende  Epidermkapitel).  Der  Iftng- 
licbe  K  ern  liegt  der  Faser  einseitig  innig  an, 
innerhalb  einer  geringen  Sarcnienge,  die  als 
Zellkiirper  zn  bezeichnen  ist. 

Ein  interessantes  Verhalten  zeigen  die 
Fasem  der  Schliessmuskeln ,  die  man  als 
doppelt  schraggestreifte  bezeichnet. 
In  diesen  Usst  sich,  besonders  deutlich  an  Os- 
miumsaurematerial ,  feststellen,  dass  die  Fi- 
brillen nicht  gestreckt,  sondern  in  steilen  Spiral- 

windungen  verlaufen.  Je  gedehnter  die  Faser,  desto  gestreckter  auch  die 
Fibrillen;  je  kontrahieiter  die  Faser,  desto  starker  gewunden  die  Fi- 
brillen. Zugleich  liegt  eine  Durchflechtung  der  Fibiillen  vor,  die  schwierig 
genau  za  analysieren  nod  in  Fig.  462  etwas  schematisch  dargestellt 


Fig.  462.  Anodnnla  mii 
«i7u,3cblic9sniuakeiraa< 
aog.  doppelt  acbrtg  gealreift.  i 
und  m.fii  Fibrillen zUge,  di«  s 
n,  te  Kern.  Etwaa  ec 
h  gehlllen. 
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ist  Von  einer  echten  Qaerstreifnng  ist  nichts  wahrzunehmen.  An 
den  feinen  Endfasern  kommt  ein  spiraler  Fibrillenverlauf  nicht  zur 
Beobachtung.  Der  Keni  liegt  bei  den  Schliessmuskelfasern  zwischen 
den  Fibrillen ;  doch  ist  eine  innere  Sarcachse  nicht  ausgebildet,  hSchstens 
sind  geringe  Sarcreste  in  der  beiderseitigen  Verlangerung  des  Kerns 
nachweisbar. 

Ueber  die  Geftssmnskulatur  siehe  bei  Gef&sssystem.  Die  ento- 
plenralen  Fasern,  sowie  die  in  Umgebung  der  Genitalschlauche 
gelegenen,  sind  von  geringer  Stfirke,  zeigen  im  ttbrigen  nichts  besonderes 

• 

Niere. 

Ueber  Form  and  Gliedernng  der  Nierenkanale  siehe  in  Uebersicht. 
Das  Epithel  des  Eanals  ist  in  Harnblase  and  Driisenkanal  wenig  ver- 
schieden,  in  ersterer  vor  allem  etwas  niedriger.  Die  Zellen  sind 
cylindrisch  nnd  tragen  einen  niedrigen,  nicht  immer  leicht  za  er- 
kennenden,  Stabchensaum.  Das  Sarc  ist  langsfadig  struiert;  in  der 
Harnblase  ist  es  reich  an  heller  Zwischensubstanz,  daher  stark  auf- 
pelockert,  and  entbehrt  der  Komer;  im  Driisenkanal  ist  das  Gerust 
dichter  and  Komer,  die  sich  schwflrzen,  konimen  immer  vor,  aach 
grSbere  Konkremente.  Mitten  nnter  der  Oberflftche,  in  der  H5he  der 
deutlich  komigen  Schlussleisten,  liegt  ein  Diplochonder,  von 
dem  eine  Central wimper  entspringt  Nach  Rankin  kommen  einer  Zelle 
oft  mehrere  Geisseln  za.  Zwischen  den  Zellen  sind  Intercellularlucken 
nicht  immer  za  erkennen  and  gew5hnlich  nar  schmal  and  von  feinen 
Bracken  durchqaert. 

Anffallend  ist  das  Vorkommen  echter  Schleimzellenim  Drusen- 
kanal.  Sie  sind  nnr  in  sehr  geringer  Zahl  vorhanden  and  gleichen 
dnrchans  den  im  Epiderm  enthaltenen  Elementen,  soweit  diese  anf  das 
Epithel  beschrankt,  nicht  ins  Bindegewebe  eingesenkt,  sind.  Der  Kern 
liegt  basal;  den  abrigen  Raam  der  Zelle  nimmt  der  Sekretbecher  ein. 

Ovarien. 

In  jedem  weiblichen  Gonadenschlaache  anterscheidet  man  epithelial 
gelegene  Elemente  zweierlei  Art:  Eizellen  and  Dotterzellen 
(Fig.  463),  von  denen  die  ersteren  in  das  Innere  des  Schlanches  hinein- 
Ungen  und  das  Lamen  bei  Geschlechtsreife  fast  ansfiillen.  Die  Dotter- 
zellen sind  kabische  oder  cylindrische  Elemente  mit  grobkornigem,  mit 
Eosin  leicht  farbbarem,  Inhalte,  der  sich  vielfach  za  grossen  Dotter- 
kogeln  von  fast  homogener  Beschaffenheit  zasammenballt.  Der  dankle, 
oft  ganz  kompakte,  Kern  liegt  basal  oder  mittelstandig ;  bei  vClliger 
Erfttllnng  der  Zelle  mit  Dotter  wandstandig.  Die  Dottersabstanzen 
werden  jedenfalls  in  gel5stem  Zastande  in  das  Gonocol  abgegeben  and 
dienen  zur  Ernahrang  der  Eizellen.  Bei  der  Eii-eife  erscheinen  die 
Dotterzellen  leer  and  schrampfen  stark  znsammen.  Man  k5nnte  hier 
von  einer  Dottersekretion  reden  (siehe  aach  bei  Ctenophoren  and 
Enteropneosten). 

Die  jungen  Ureier  nnterscheiden  sich  leicht  von  den  Dotter- 
zellen durch  kagelige  Form,  geringere  Grosse  and  darch  dunkles  dichtes 
Sarc,  das  znnachst  nar  eine  relativ  diinne  Schicht  in  Umgebung  des 
grossen  Kernes  bildet  and  sich  mit  Hamatoxylin  und  Toluoidin  blau 
ttrbt   Sie  verteilen  sich  in  geringer  Zahl  zwischen  den  Dotterzellen 
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nnd  erreicben  wohl  von  Anfan^  an  distal  das  Cblarlnmen,  liegen  also 
epithelial  wie  die  Ureier  von  Ckiion  (siehe  dort).  Beim  Heran- 
wachseu  erreichen  sie  das  Lumen  und  strecken  einen  breiten  Fortsatz  in 


Fig.  463.  Aaodonln  mutabilU,  Anacbnltl  eiuo  weiblichen  GonadeubUf 
cbena.  urn  Ureier,  bei  r  lairlicb  gettoSea,  dos  Dotleriellen,  nu  Kudeolus,  ni.nii  NabcD- 
nacleoliu,  nte  flUclienbift  angeschuittene  Kernmembran.  da.ib  DolterkSrpor.  s.me  ZeUmembraD, 
V  Vkknole,  rg  Ring  (SchliusleiateV),  fi.  nbrillen,  sur.  Sockel. 

das  Innere  des  Biaschens  vor,  der  maebtig  an  Grosse  znnimmt  and  sich 
bald  durch  eine  Einscbntirung  (Hals)  scharf  vom  wandst&ndigen  Ab- 
schnitt  (Sockel)  trennt.  Der  gleichfalls  niachtig  an  Grosse  zu- 
nehmende  Kern  gelangt  in  den  Fortsatz,  der  nun  den  eigentlicben 
kugelfOrmigen  K  6 rp e r  der  Eizelle  vorstellt.  Die  Einschniirang 
scheint  bedingt  durch  eine  Membran  (oder  Limltans?),  welche  sich 
von  der  freien  Oberflache  des  Eies  abhebt  und  am  Halse  zu  einein 
kraftigen  Ringe  verdickt  ist,  der  dauemd  die  gleiche  ^\'eite  wahrt,  so 
sehr  auch  KSrper  nnd  Sockel  heranwachsen.  Vielleicht  ist  der  Ring 
als  Schlussleiste  aufzufassen;  es  wuide  die  zarte  HUlle  dann  eine 
enorm  vergrOsserte  Limitans  vorstellen.  Walirend  im  Kfirper  und 
Sockel  Mengen  von  eosinophilen  Kornchen  sich  ansammeln,  ist  der 
Hals  frei  davon.  Er  zeigt  dagegen  deutlich  durclilaufende,  dicht  ge- 
drangt  liegende,  flbrillenartige  GerUstftden,  die  in  den  Kiirper  vom 
Sockel  aus  ausstralilen.  Im  KOrper  sind  sie  leicht  bis  an  die  Peri- 
pherie des  Kerns  zu  veifolgen,  werden  dann  aber  undentllch;  ein 
kegelformiger  Raum  zwischeu  Kern   und  Hals  bleibt  vftllig  frei  von 
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ihnen.  Im  Sockel  streben  sie  zur  Basis  bin,  wo  sie  an  der  Grenz- 
lamelle  inserieren.  Durch  diese  Fibrillen  und  die  Limitans  wird 
sehr  auffailig  die  Form  der  Eizelle  gewahrt,  die  im  ubrigen  wie  eine 
von  Komern  dicht  erfullte  Blase  erscheint. 

Zwiscben  den  Kornern  finden  sich  stets  eine  oder  mehrere,  rund- 
lich  Oder  langlicb  begrenzte,  vielleicht  auch  kanalartig  gestaltete,  An- 
sammlnngen  einer  bomogen  erscbeinenden  Substanz,  die  farberiscb  den 
Dotterkomern  ahnelt  und  gew5bnlich  in  der  Nabe  des  Kernes  liegt. 
An  jungen  Ovogonien  erscbeint  das  Geriist  durcb  sie  weit  auseinander 
gedrangt  und  bildet  undeutlicbe  Membranen  in  ibrer  Umgebung.  Jeden- 
falls  handelt  es  sieb  um  lokalisierte  Bildungsberde  der  DotterkQrner, 
von  denen  aus  sicb  die  letzteren  im  ganzen  Sarc  verteilen  und  das  Ge- 
riist anflockern.  Vor  der  Eizellreife  scbwinden  sie  ganz  und  die  Zelle 
ist  dann  gleicbmassig  von  Kornern  erfullt  Die  Bilder  erinnem  an  die 
Bildungsberde  des  Sekrets  in  Driisenzellen  (siebe  z.  B.  bei  Ampbibien, 
Pankreas),  wo  aucb  bomogen  erscbeinende  Massen  auftreten  und  successive 
in  Komer  zerfallen,  die  beranwacbsen  und  typiscbe  ffirberiscbe  Eigen- 
schaften  entwickeln.  Die  bomogenen  Massen  leiten  sicb  vielleicbt 
wieder  ab  von  einem  diinnen  Belag  der  Sarcftden,  welcbem  das  Sarc 
der  jungen  Ovogonien  sein  lebbaftes  TinktionsvermCgen  mit  Hema- 
toxylin verdankt  (siebe  gleicbfalls  bieruber  bei  Driisenzellen  der  ver- 
schiedenen  Gruppen). 

Der  grosse  Kern  wird  bald  beim  Heranwacbsen  arm  an  Mitom, 
das  ihn  in  lockeren  Strangen  durcbziebt  und  Nucleinkomer  verscbie- 
dener  Grosse  und  aucb  vielfacb  verscbiedener  Farbung  trftgt.  Be- 
sonders  fallt  ein  grosser,  dunkel  blau  sicb  fSrbender,  Nucleolus  auf, 
dem  schon  in  den  jungen  Ovogonien  ein  zunftcbst  kleiner.  spater  den 
Xadeolus  selbst  an  Grosse  iibertreffender,  Nebennucleolus  innig 
anliegt,  der  sicb  mit  alien  FarbstoiFen  nur  scbwacb  f&rbt  und  To- 
luoidin  nicbt  annimmt.  Bei  Toluoidinfarbung  treten  sebr  deutlicb  im 
blauen  Hauptnucleolus  rOtlicb  sicb  farbende,  vakuolenartige  Eaume 
hervor,  die,  wie  sicb  zeigen  lasst,  in  Beziebung  zu  dem  Nebennucleolus 
stehen.  Sie  reprasentieren  jedenfalls  ein  Zerfallsprodukt  des  Nucleoms 
(Paranucleom),  das  unter  weiterer  Verjlnderung  sicb  im  Nebennucleolus 
anhMt.  Wahrscbeinlicb  gebt  die  Substanz  des  letzteren  in  Losung  iiber, 
wofur  nicbt  selten  nacbweisbare  lappige  Vorspriinge  desselben  sprecben, 
und  liefert  derart  eine  Fliissigkeit,  die  durcb  die  Kemmembran  ins 
Sarc  diingt  und  in  diesem  die  Dotterbildung  anregt.  Ein  Auswandem 
von  geformter  Nucleolarsubstanz  ins  Sarc  konnte  nicbt  festgestellt 
werden.  Aucb  die  Nucleinkomer  des  Mitoms,  deren  GrOsse  scbwankt, 
scheinen,  teilweis  wenigstens,  cbemiscbe  Veranderungen  durcbzumacben, 
wofur  die  wecbselnde  Ffirbbarkeit  spricbt.  Eine  belle  dicbte  gleicb- 
massige  Granulation,  wie  sie  anderen-  Eizellkernen  zukommt,  feblt  bier 
ToUstandig. 

Die  Ausfubrungsgange  der  Genitalscblaucbe  zeigen  ein 
niedrig  cylindriscbes ,  fast  kubiscbes,  Wimperepitbel  von  beller  Be- 
schaffenbeit,  uber  das  nicbts  Besonderes  auszusagen  ist. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  von  Anodonta  abnelt  sebr  dem  von  Chiton,  nur 
L«5t  die  Bindesubstanz  nocb  zarter  entwickelt  und  eine  flbrillare  Aus- 
bildung  derselben  nicbt  iiberall  deutlicb.     Die  Bindesubstanz  bildet 
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zarte  Scheiden  urn  die  Muskelfasem  nnd  h&nft  sich  uur  in  den  Grenz- 
lamelleu,  vor  allem  in  Umgebnng  des  Enterons  und  wieder  speziell 
in  der  Typhlosolis.  miLcbtiger  an.  In  den  Lamellen  nnd  Ziigen  von 
Bindesubstanz  liegen  reiehlich  verstrent  dunkle  Kerne  tod  scbmaler 
langgestreckter,  der  Umgebung  angepasster,  Form;  ansserdem  niacht 
Eisenh&matoxylin  zarte  verftstelte  Zellk5rper  sichtbar. 

Im  Fuss  und  in  den  Manteifalten  finden  sich  zwischen  der  Mns- 
kulatur  in  grosser  Menge  umfangreiche,  belle,  blasenartige  Zellen  mit 
wandstfindigem  Kem,  die  als  LEYDie'sche  Z  ell  en  bezeichnet  werden 
ond  den  fi,hnlic)i  geformten  Elementen  von  Helix  (siehe  dort)  anch 
funktionell  entsprechen,  da  sie  Glycogen  speichern  (Guenot).  Nicht 
selten  sind  sie  von  homogenen,  ruuden  Glycogenschollen  ganz  erfiillt, 
in  anderen  Fallen  liegt  das  Glycogen  in  Form  unregelraassiger  Knollen 
Oder  Komer  vor,  in  dritten  fehlt  es  ganz.  Das  Geriist  bildet  vor 
allem  eine  Membran  und  wenige  zarte  Mascben  im  Zellinnern ,  die 
anch  vBllig  vermisst  werden. 

Lymph zellen  kommen  Uberall  und  stellenweis  in  reicher  An- 
b&ufnng  vor.  Es  sind  kleine  Zellen  mit  amBboid  formver^nderlichem 
Sarc  und  dunklem  rundem  Kern;  man  findet  sie  nicht  selten  in  den 
Epithelieii  Gefilssen  und  Lakunen,  vor  allem  auch  reiehlich  in  Um- 
gebung des  Darmes,  Manche  LymphzeUen  sind  mit  Kornern,  die  Eosin 
annehmen,  beladen. 

In  den  Filamenten  der  Kiemen  ist  die  bindige  Grenzlamelle, 
entsprechend  den  Drusenstreifen,  also  langs  der  Seitenfiftchen,  in  An- 
niherung  an  die  Aussenflache,  zu  einem  auf  dem  Qiierschnitt  nind- 
lichen  Stabe  verdickt,  der  sich  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  schw&rzt. 
Dieses  eigenartige  chemische  Verhalten  lasst  die  deu  Stab  bildende 
Substanz  ats  Stabgewebe  vom  gewfihnliehen  Bindegewebe  unter- 
scheiden  (siehe  auch  bei  Entei'opnensten  und  Amphioxus). 

Gefftsssystom. 

Ueber  die  Anordnung  der  Gefasse  siehe  die  Uebersicht.  Der  Ban 
des  Hei"zens  und  der  Vorkammern  ist  im  wesentlichen  iibereinstim- 
mend.  Die  Wandung  ist  aussen  am  Herzen  eine  sehr  dicke,  aber 
ungemein  loekere;  bei  der  Erfiillung  des  Herzens  mit  Blut  (Systole) 
wird  sie  stark  abgeflacht.  Unter  dem  Endothel  des  Perikards  liegt 
zu  ansserst  eine  zarte  Grenzlamelle;  einwfirts  davon  breiten  sich 
Ziige  von  Muskelfasem,  welche  die  eigentliche  Herzwandung  bilden, 
in  verschiedener  Verlauferichtung  aas.  Sie  werden  von  Bindegewebe 
umsponnen  und  zusammengehalten ;  man  unterscheidet  in  den  diinneii, 
von  homogener  Bindesubstanz  gebildeten,  Scheiden  veristelte  Binde- 
zellen.  LymphzeUen  liegen  in  den  LUcken  reiehlich  verstreut.  Ein 
Herz-  Oder  Vorhofendothel  ist  nicht  vorhauden.  Die  Muskelfasem 
(Fig.  464)  enthalten  eine  deutliche  Sarcachse  welcher  der  Kern  ein- 
gelagert  ist,  und  eine  dunne  glattiibrillare  Rinde  (sog.  plasmareiche 
Fasern);  sie  verzweigen  sich  an  den  Enden. 

Am  Uebergang  zur  vorderen  Aorta  findet  sich  eine  Semiluuar- 
klappe,  Welche  den  Rlickstrom  des  Rlutes  verhindert.  Am  Ui-spiung 
der  hinteren  Aorta  fehlt  eine  Klappe,  wird  aber  durch  einen  Sphincter 
ersetzt  (Raskin). 

Der  Bau  der  Arterien,  wenigstens  der  kleineren,  ist  von  dem  des 
Herzens  wesentlich  verschieden  und  als  ein  typischer  zu  bezeichnen. 


Anodonta  mutabilis. 
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EinEndothel  aus  Iftngs  gestreckten  Zellen  ist  vorhanden  (Fassarterie,  Fig. 
466);  unter  dem  Endothel  liegt  eine  Grenzlamelle  (Intima),  die  direkt  in 


mf 


B.Gw 


Fig.  465*  Anodonta  muta' 
bills  J  Wand  einer  Fusb- 
a  r  t  e  r  i  e.  end.z  Endothelzelle, 
jr  eine  sich  ablSsende  Endo- 
thelzelle,  Gr.L  Grenzlamelle, 
m./  Kingmuskelfaser ,  gr.a 
Grundsubstanz ,  b.z  Binde- 
zelle,  for  FortsHtze   solcher. 
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Fig.  464.  Anodonta  naitahilUy  Schnitt  durch 
das  Herz,  nach  C.  Grobben.  m.f  Music elfasern, 
n/i  desgl.  quer,  B.Gw  Bindegewebe,  Iji  Lymph- 
zeQe. 


das  angrenzende  Bindege- 
webe  iibergeht  und  cirkulftr 
verlaufende  Muskelfasern, 
dicht  unter  dem  Endothel, 
eingelagert  euthjllt.  Die 
Muskelfasern  sind  die  typischen;  sie  entbehren  einer  Sarcachse  und 
zeigen  den  Kern  seitlich  anliegend. 

Bei  den  grossen  Arterien  und  Venen  soil  ein  Endothel  fehlen 
(Bebgh).  Erstere  zeigen  auch  aussere  Langsmuskelfasern  oder,  ahnlich 
dem  Herzen,  unregelmassig  verlaufende  Fasem,  die  aber  einer  Sarc- 
achse entbehren.  Arterien  und  Venen  Sflfhen  sich  in  die  Lakunen.  Sie 
enthalten  Zellen,  die  mit  den  mehrfach  erwahnten  Lymphzellen  liber- 
einstimmen.    Besondere  Blutzellen  sind  nicht  zu  unterscheiden. 


Auge  [Pecten  jacobaeus). 

Die  grossen  P^c^enaugen  (Fig.  466)  finden  sich  am  Mantelrande 
in  einfacher  Reibe  verteilt.  Ihr  Ban  ist  ein  ftusserst  komplizierter 
und  in  mancher  Hinsicht  noch  ungenligend  bekannt.  Sie  gehoren  zu 
den  inversen  Augen,  wie  z.  B.  das  Planarien-  und  Vertebratenauge, 
bei  denen  die  percipierenden  Retinastabe  von  der  Peripherie  ab- 
gewendet  sind,  so  dass  der  Lichtstrahl  zunachst  die  Zellk5rper  pas- 
sieren  muss.  Die  Augen  sitzen  auf  kurzen  Stielen  zwischen  den  kleinen 
Tentakeln  des  Mantelrandes.  Sie  bestehen  aus  mehreren  Teilen,  die 
sich  vom  Ektoderm  und  Mesoderm  ableiten.  Am  Ende  des  Augen- 
stiels  ist  das  Epiderm  in  Cornea  und  Iris  umgewandelt.  Dicht  an 
die  Grenzlamelle,  unterhalb  der  Cornea,  fiigt  sich  die  vom  Meso- 
derm stammende  Li  use  an,  die  distal  flach,  proximal  hoch  gew61bt 
ist  und  in  einen  gerfiumigen  B Intra um  hineinhangt.  Die  proximale 
Grenze  des  Blutraums  bildet  eine  zarte  Grenzlamelle  (Augensep- 
tum),  die  unmittelbar  der  Augenblase  anliegt.  Die  Blase  hat 
auf  dem  Schnitt    die   Form   einer  flacheu,    an    der    distalen   Seite 


eingebuchteteii,  Ellipse  uiid  grenzt  seitlich  und  proximal  an  das  Binde- 
gewebe.  Ein  inneres  Lumen  ist  nur  als  flacher  Spalt  zwischen  der 
distalen   und  prozimalen  Blasenwand  entwickelt.    Im  Stiel 


r,g.  46G.     Schnitt    durch    ein 

Auge    von   Pectea, 

mch   Pattbn.     1.  Coraea 

2.  Linse,   3.  Iria,   4.  Bluliinai  riuga  urn 

die  Linsa,   5.  Retin* 

Au>  dem  Lehrbuch 
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verlauft  der  Augennerv,  der  sich  in  der  Nahe  des  Auges  in  zwei 
Aeste  gabelt.  Der  eine  tritt  dicht  an  die  proximale  Fiache  der  Angen- 
blase  beran  und  lost  sich  bier  in  Aeste  auf,  welche  seitlich  bis  zur 
Uebergangsstelle  beider  Wande  emporsteigen  und  mit  den  Sehzellen, 
die  zar  distalen  Wand  gehoren,  in  Verbindung  treten  (lateraler 
Nerv).  Der  andere  steigt  in  einem  Bogen  neben  dem  Auge  empor 
und  legt  sich  an  das  Septum  mit  verbreitetev  Endflftche  an  (distal  er 
N  e  r  v). 

Cornea.  Die  Cornea  ist  bei  P.  jacdKieus  von  geringerer  Dicke 
als  das  anstossende  Blendepitliel  und  nur  schwach  gewiSlbt,  bei  P.pttsio 
dagegen  hoch  und  stark  gewSlbt.  Sie  hat  den  Umfang  der  distalen 
Linsenflache  und  besteht  aus  cylindrischen  bellen  Deckzellen  mit 
etwa  in  mittlerer  HOhe  gelegenen  runden  Kemen  und  mit  lfi.ngs- 
fadigem  Geriist,  ohne  kflmige  Einlagerungen.  Die  distale  Endflache. 
wird  von  einer  zarten  Limitans  gebildet,  die  sich  leicht  abhebt. 
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I'eber  derselben  liegt  ein  heller  Aussensaum,  der  von  Fadeu 
dorchsetzt  wird,  und  auf  diesen  folgt  die  Cuticula,  welcbe  etwa 
die  Dicke  des  Saumes  hat.  Schlussleisten  liegen  in  der  Hiihe 
der  Limitans.  Zwischen  den  Zellen  flnden  sich  schmale  Intercellular- 
lacken,  die  von  Brucken  darchsetzt  werden. 

Iris.  Die  Iriszellen  nnterscheiden  sich  von  denen  dei-  Cornea 
dnrch  dichte  Erfullung  niit  gelbbraunen  Pignientkfirnem  in  der  basalen 
Halfte  und  mit  gleichmassig  feiner  K6rnelung  in  der  oberen  Halfte, 
die  bis  zur  Limitans  reicht  und  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwftrzt. 
Die  Komchen  liegen  longitudinal  geordneten  Faden  an  und  sind  als 
Desmachondren  zu  deuteu.  Nicht  selten  findet  man  Pigment  auch  in 
Langsstreifen  der  oberen  Zellhalfte  eingelagert;  die  in  mittlerer  HOhe 
gelegeneo  Kerne  sind  oft  vom  Pigment  verdeckt. 

Linse.    Die  Linse  besteht  aus  Zellen  verschiedener  Form  and 
verschiedener  GrSsse.    Die  proximal  und  lateral  gelegenen  Zellen  sind 
entsprechend  der  Linaenkontur  abgeplattet,  die  in  der  mittleren  Kegion 
dagegen  von  rundlicher  Form  und  wesentlich  grosser;  die  distalen 
erscheinen  gegen  die  Grenzflache  hin  seitlich  zusammengedriiekt.    Im 
eJDzelnen  flnden  sich  viele  Varianten,  wie  sie  durch  die  dichte  Anein- 
snderdrangung  der  Zellen  bedingt  sind.    Der  Kern  liegt  seitlich,  ist 
kleiu  und  tSrbt  sich  donkel.    Das  Sarc  ist  angefiillt  von  Korneni  ge- 
riager  GrOsse   und  enthalt   ansserdem  Faden,   die   scharf,   fibrillen- 
ani£,  hervortreten   nnd  radial  von   einem  mei.st   seitlich   gelegenen 
Centrosoma  zui'  Zellmembran  ausstrahlen  (Hesse).     Die  Badien  sind 
g'latt  begrenzt  und 
schwarzen       sich 
leicht.  Sie  diirften 
vermutlich    einen 

Slutzapparat    der  "  ■^"■^'' 

Zellen  vorstellen.  "  "■'" 

Der    distalen  '  "^ 

Linsenflache     lie- 
gen    nnmittelbar  _  .lc 
Moskelfasern  auf, 
die  im  mittleren 

Bereichesichuber-  ''*^ 

kreuzen .  gegen 
deo  Rand  hin  vor- 
iviegend   cirkular 

Terlanfen.  Sie  stel-  ~  ** 

len  eine  regel- 
massig  ausgebil- 
dete  Schicht  der 
soiLst  im  Bindege- 
webereichlichver-       ^.     ,„,    „       .    ,        ,.      .    .       „    . 

itmnt  \1      L    )  Fig.  467.    Pcr(cn  jacoionui,  St  Uck  a  I  nei  Relinaach  ni  ttes. 

SireUien  MUSKCI-  ^  ^^^  ^^^  Sehiellen,  tcttb  Sehiub,  n.fi  NenrofibriUen ,  Za.Su 
tasem   Tor.      Nach    ZwiBcbomubstaQi,     te,     Keroe    der    StUIzzelleu,    nu.:    AutMnieUcn, 

Hesse     reprftsen-  Mr  BQHtBDheaBtz. 

tieren    sie    einen 

Akkomodationsapparat  der  Linse  fur  die  Einstellung  auf  die 

N^e,  indem  darch  ihre  Kontraktion  die  proximale  Linsenflache  st&rker 

fewOlbt,  demnach  der  Abstand  des  Brennpunkts  der  LichtstraLlen  naher 

geruckt  wird. 
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Distale  Wand  der  Augenblase  (Fig.  467  und  469).  Diese  ist 
kompliziert  gebaut.  Zu  nnterscheiden  sind  zwei  Epithelscliichten:  die 
Retina,  die  an  das  Blasenlnmen  grenzt,  und  das  eigenartige  distale 
Ausseuepithel,  das  an  das  Aagenseptum  stfisst.  Die  Retina  wird 
Ton  Sehzellen  und  StiitzzelleB  ge- 
bildet.  Erst^re  sind  schlanke  Elemente, 
deren  distaler  Teil  aufrecht  steht,  wihrend 
der  proximale  sieh  lateralwarts  wendet  and 
in  eine  sensible  Nervenfaser  auslanft,  die 
sich  zum  prosiraalen  Nerv  begiebt.  Je 
naher  der  Retinamitte,  urn  so  kiirzei-  wird 
das  aufsteigende  Zellstllck,  um  so  l&nger 
das  lateralwarts  verlaufende;  ganz  in  der 
Mitte  erfolgt  die  Umbiegung  nahe  dem 
distalen  Ende.  Die  Sehzellen  (Fig.  468) 
ei-scheinen  als  dickes  Nenrofibrillen- 
b  tin  del,  dem  basal,  in  der  N&he  der  Ueber- 
die  Faser,  der  ovale,  dicht 
jekOrnte,  nncleomreiche  Kern 
ehzellkeme  sind  entsprecbend 
if  die  seitliclie  Zone  der  Re- 
gedrSngt  nnd  fehlen  im  weit- 
mittleren  Bereiche  ganz.  Das 
e  tragi  einen  8ehstab,  der 
in  seinem  Ran  vQllig  init 
der  Zelle  tlbereinstimmt 
und  als  direkte  Fort- 
setzung  derselben  er- 
scbeint.  Die  Stabe  enden 
konisch  zugespitzt. 

Die  Nenrofibrilleu 
sind  glatt  begrenzt«  Fa- 
den,  zwischen  denen  sich 
eine  lielle  gering  ent- 
wickelte  Lymphe  ohne 
kSmige  Einlagerungen 
findet.  Sie  haben  die 
Neignng,  sich  dicht  an- 
einander  zn  legen.  luimer  trifft  man  im  Stab  eine  besonders  kr&ftige 
Fibrilte,  die  sich  intensiv  schwiirzt,  drahtartig  gewnnden  verlauft  und 
distal  frei  endet.  Sie  wird  gegen  die  Zelle  hin  meist  zusehends  schwacher 
und  verschwindet  in  der  Zelle  ganz ;  selten  tritt  sie  auch  im  lateralwarts 
verlanfenden  Zellstiick  scharf  hervor.  Sie  stellt  sich  als  Verklebungs- 
produkt  einer  grfisseren  Zahl  der  in  der  Zelle  gewShnlich  vSllig  frei 
verlanfenden  Elementarfibrillen  dar;  man  sieht  an  giinstigen  Stellen 
Elementarfibrillen  an  sie  herantreten  und  mit  ihr  versehmelzen.  Die 
Fibrillen  zerfallen  bei  schlechter  Konservieruug  leicht  in  ein  kOrniges 
Gerinnsel. 

Zwischen  den  Sehzellen  findeu  sich  parallel  verlaufende  membran- 
artig  geordnete  Faden '),  die  an  der  distalen  Grenze  des  Epithels  zu 


Fig.  466.  Pciirnjaeobaeiu,  Sebzeltan  dea  Augai. 
kt  Kem  ciner  Sehzelle,  it.i  Flden  dar  StUlzzcUen,  n.ji 
NauroBbriJlea,  n.Ji,  dicke  uiiil*  Fibrnic,  durch  Verelni- 
gDDg  Ton  Elimentftrflbrillen  hervorgegingea,  icJuJ  SchJuB- 
leiitenkoroer,  le,  Kema  von  Zwiichenzellen,  ZwMu 
ZwiscbenaubaUDz,  x  FMen  der  Lophien. 


Pecten  jacobaens.  557 

schwarzbaren  Kornern  anschwellen  and  sich  zwischen  die  Stslbe  fort- 
setzen.  In  diese  Membranen  sind  platte  Kerne  von  kompakter  Be- 
schaffenheit  und  a,usserst  wecliselnder  Form  eingefiigt;  aucb  die  Lage 
wechselt,  doch  fin  den  sie  sich  im  allgemeinen  in  einem  bestimmten 
Niveau,  zienilich  uahe  der  distalen  Zellgrenze,  manche  dicht  an  diese 
herantretend ,  andere  dem  Aussenepithel  genfthert.  Kerne  und  zu- 
gehorige,  membranartig  im  Umkreis  der  Sehzellen  geordnete,  Faden 
stellen  eigenartige,  stark  seitlich  abgeplattete,  vermutlich  gefliigelte 
Zellen  vor,  die  hier  als  Stutzzellen  gedeutet  werden.  Nach 
Patten  und  Hesse  soUen  sie  nervSse  Elemente  reprasentieren ;  indessen 
ist  diese  Deutung  unhaltbar.  Erstens  ist  ein  Zusammenliang  mit 
Nervenfasern  nicht  erweisbar  (gegen  Hesse;  siehe  bei  Aussenepithel 
Weiteres),  zweitens  zeigen  sie  ihrer  strukturellen  Beschaflfenheit  nach 
weder  mit  Sinnes-,  noch  mit  Nervenzellen,  Aehnlichkeit ;  vor  allem  ist 
die  BeschaiFenheit  der  Kerne  vollig  verschieden  von  der  nervoser 
Elemente.  Drittens  stehen  sie  in  auffallender  Beziehung,  der  Lage 
nach,  zu  den  seitlich  gelegenen  Zellen  der  Retina,  die  als  gewOhn- 
liche  Deckzellen  mit  Stabchensaum  erscheinen.  Die  Sinneszellen  sind 
auf  das  umfangreiche  mittlere  Areal  der  Eetina  (Sinnesareal)  be- 
schrankt,  fehlen  dagegen  in  einem  ringfOrmigen  Grenzstreifen, 
der  niedrig  an  der  Uebergangsstelle  zum  Pigmentepithel  (siehe 
unten)  beginnt,  sich  aber  rasch  verdickt  und  sogar  wulstartig  ein 
wenig  iiber  das  Sinnesareal  (Areal  der  Sehstabe)  vorspringt.  Noch 
im  Grenzwulst  des  Grenzstreifens  finden  sich  Sehzellen,  die  zu 
niedrigen  Staben  in  Beziehung  stehen;  sie  fehlen  jedoch  seitlich  da- 
von.  Hier  finden  sich  nur  Deckzellen  mit  locker  langsladiger  Struktur, 
die  distal  einen  niedrigen  Stabchensaum  tragen  und  durch  Schluss- 
leisten  verbunden  sind.  Sie  seien  hier  auch  als  Stutzzellen  bezeichnet. 
Ihre  basale  Endigung  ist  nicht  immer  sicher  festzustellen,  doch  Ziehen 
viele  FMen  in  gelockertem  Verlaufe  bis  zum  Augenseptum,  wo  jeden- 
falls  alle  inserieren.  Die  zu  den  Zellen  gehorigen  Kerne  liegen  iiber 
den  Grappen  der  Sehzellkerne  und  gehen  dem  Niveau  und  der  Be- 
schaffenheit  nach  direkt  in  die  platten  Kenie  des  Sinnesareals  uber. 
Von  den  Sehzellkernen  sind  sie  durch  kompaktere  Beschaflfenheit,  etwas 
.^eringere  Gr5sse  und  weniger  regelmassige  Form  unterschieden. 

Der  Uebergang  der  Stutzzellen  des  Sinnesareals  in  die  des  Grenz- 
streifens erfolgt  am  Grenzwulst  unter  Auflockerung  der  erst  membran- 
artig dicht  z^sammengedrangten  Faden.  Die  Sehzellen  sind  durch 
ihre  dichte  Beschaflfenheit  immer  scharf  vom  umgebenden  lockeren 
Fadenwerk  der  Stutzzellen  unterschieden.  Die  basale  Endigung  der 
Stutzzellen  des  Sinnesareals  bleibt  unbekannt.  Vielfach  biegen  die 
zarten  Faden  entsprechend  den  Sehzellen  seitwarts  um  und  gehen  viel- 
leicht  zum  Augenseptum;  in  anderen  Fallen  iiberqueren  sie  die  Seh- 
zellen und  dringen  in  das  Aussenepithel  ein,  wo  sie  wohl  gleichfalls 
bis  zum  Septum  verlaufen  dtirften  (siehe  bei  Aussenepithel).  Die  distal 
an  der  Epithelgrenze  gelegenen  Korner  sind  Anschnitte  von  Schluss- 
leisten,  welche  direkt  die  Leisten  des  Grenzstreifens  fortsetzen.  Sie 
charakterisieren  eigentlich  allein  scharf  die  distale  p]pithelgrenze  und 
bilden  insgesamt  eine  Art  L  i  m  i  t  a  n  s.   Die  Fortsetzungen  der  Zellfaden 


als  Kerne  besonderer  Zwischenzellen  gedeutet  und  die  Scblussleisten  nnd  zwischen 
<ien  StJben  gelegenen  F&den  ebenfalls  auf  die  Sehzellen  bezogen.  Neuere  Unter- 
snchnngen  erwiesen  den  Irrtum. 
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zwischen  die  Sehstabe  sind  mit  den  Stftbchensaumen  der  seitlichen 
Stiitzzellen  zu  vergleicheii.  Sie  unterscheiden  sich  von  diesen  nur 
durch  bedeutende  Lange,  da  sie  bis  ans  Ende  der  Stabschicht  ver- 
laufen.  Zwischen  den  Stabenden  verlieren  sie  sich  in  eiuer  homogenen 
Oder  feinkCrnigen  Substanz,  welche  die  distal  erweiterten  Liicken 
zwischen  den  Staben  ausfiillt  (Zwischen substanz).  Ob  die 
Zwischensubstanz  von  den  Stiitzzellen  stammt  oder  auf  andere,  unbe- 
kannte  Weise  entsteht  bleibt  fraglich.  Die  erstere  Annahme  hat 
manches  fiir  sich,  da  sie  durch  Befunde  an  den  Gastropoden- 
augen  gestutzt  wird.  Nach  den  Befunden  Patten's  und  den  vieles 
richtig  stellenden  Beobachtungen  Backeb's,  die  demnachst  zur  Publika- 
tion  gelangen,  setzen  sich  bei  den  Gastropoden,  vor  allem  bei  Haliotis. 
die  zwischen  den  Sehzellen  gelegenen  pigmentfiihrenden  Stiitzzellen  in 
Fadenschopfe  fort,  welche  in  den  Glask5rper  eintauchen  und  zur 
Bildung  desselben  in  Beziehung  stehen.  Eine  andere  Quelle  der  Glas- 
korperbildung  ist  nicht  zu  entdecken.  Fiir  diese  schopf-  oder  biischel- 
artigen  extracytaren  DiflFerenzierungen  von  Stiitzzellen,  die  an  Sinnes- 
organe  gebunden  erscheinen  und  l^i  Mollusken  verbreitet  sind,  kann 
der  Ausdruck  Lophium  (Biischelchen)  angewendet  werden.  Er  be- 
zeichnet  einen  eigenartigen ,  stark  verlangerten  Stabchensaum ,  der 
basal  aus  wenigen  starken  Fibrillen  bestehen  kann;  die  Fibrillen 
15sen  sich  schopfartig  in  die  einzelnen  ladigen  Elemente  auf,  welche 
immer  mit  Sekretmassen ,  die  von  derselben  Zelle  stammen  diirften, 
untermischt  sind.  Im  allgemeinen  Teil  konnte  diese  Art  von  exti-acy- 
tiiren  DiflFerenzierungen  noch  nicht  beriicksichtigt  werden. 

Das  Aussenepithel  zeigt  sehr  bemerkenswerte  S,trukturver- 
hRltnisse.  Es  besteht  zur  Hauptsache  aus  einer  einfachen  Lage 
cylindrischer,  Zellen  die  an  der  Grenze  zur  Retina  abgerundet  enden, 
gegen  das  Septum  hin  aber  einen  Schopf  von  wimperartigen  Fadeu 
tragen,  die  jedoch  intra  vitam  nicht  schlagen  (Hesse).  Die  Schopfe 
seien  mit  Hesse  indilferent  als  Biirstenbesatz  bezeichnet.  An  der 
Basis  jedes  Biirstenfadens  ist  ein  Basal korn  vorhanden;  alle  Basal- 
korner  einer  Zelle  bilden  zusammen  eine  leicht  schw- arzbare ,  dichte 
Platte  (Ba  sal  plat  te),  die  an  gleiche  Bildungen  der  Terminalzellen 
von  Protonephridien  erinnert.  Zur  Platte  Ziehen  longitudinal  ver- 
laufende  Faden  des  Sares;  sie  sind  im  basalen,  den  runden  Kern  ent- 
haltenden,  Zellteil  nicht  deutlich  zu  unterscheiden.  Eine  Zellmembran 
fehlt.  Der  relativ  grosse  runde  Kern  enthalt  einen  Nucleolus  und  er- 
scheint  gewohnlich  heller,  als  die  Eetinakerne. 

Zwischen  den  Burstenzellen  linden  sich  die  gleichen  platten 
Kerne  wie  in  der  Retina  und  stehen  ebenfalls  zu  membranartig  ge- 
ordneten  Faden  in  Beziehung,  die  besondersregelraassigim  Umkreis  jedes 
Burst enbesatzes,  gleich  einem  Kragen,  zum  Septum  verlaufen  und  hier, 
oft  unter  deutlicher  Fussbildung,  enden.  Mit  den  Fasern  des  weiter 
unten  zu  besprechenden  distalen  Nerven  haben  die  Membranfaden 
nichts  zu  thun.  Jeder  Biirstenbesatz  ragt  derart  in  einen  gesonderten 
Raum  hinein;  die  Wande  dieser  Raume  zeigen  an  der  Basis  der 
Biirstenbesatze  Schlussleisten.  Zwischen  den  Biirstenzellkorpern  wird 
die  Anordnung  der  Faden  eine  lockere ;  iiber  die  Beziehung  derselben 
zu  den  aus  der  Retina  einstrahlenden  Faden  der  Stutzzellen  ist  nichts 
sicheres  zu  ermitteln.  Kerne  plus  Faden  reprasentieren,  wie  in  der 
Retina,  besondere  Stiitzzellen;  doch  ist  die  Anordnung  der  Kerne  eine 
weniger  regelmiissige. 
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Unverkennbar  stellt  die  Schieht  von  Bfirstenzellen  eine  Epithel- 
«hicht  dar  (Hksse),  deren  ontogenetische  Eutstehung  noch  unbekannt 
St.  Sie  endet  seitwarts  im  Bereiche  der  Eetinakerne,  wo  die  Zellen  etwas 
chief  gestellt,  mit  ihren  distalen  Enden  gegen  die  Mitte  bin  geneigt 
ind.  Der  Eindruck  einer  mebrschicbtigen  Anordnung  (P'ig.  467)  wird 
iDr  dnrcb  Scbiefschnttte  bewirkt.  Mit  der  Retina  stiisst  das  Aassen- 
ipithel  direkt  zusainmen;  die  Stntzzellen  scheinen  den  Ziisammenhalt 
n  verniittelii.  Ehe  aaf  die  Beziehung  des  Aussenejiithels  ziim  distalen 
ferven  eiogegangen  wird,  seien  noch  die  ubrigen  Bestandteile  der 
Lugenblase  betracfatet. 

Proximale  Wand  der  Augenblase,  Diese  gliedert  sicli  in 
ie  innere  Argentea  (Tapetum)  nnd  in  das  &assere  Pigmentepithel.  Die 
Irgentea  wird  von  einer  einzigen  platten  Zelle  gebildet,  die  sich 
rie  eine  fiacbe  Schale  unter  der  Retina,  von  dieser  dnrcb  das  spalt- 
itige  Blasenlumen  getrennt,  aber  an  den  diinnen  seitlicben  R4ndern 
ait  ihr  znsanimenhaugend,  ansspannt.  Die  Zelle  zeigt  eine  deutliche 
lachenliafte  Schichtung,  Die  Schicliten  haben  metallischen  Glanz  und 
irben  sich  nicht;  sie  dienen  als  Reflektoren  des  Lichtes.  Der 
Tosse,  etwas  ahgeplattete,  Kern  liegt  im  mittleren  Bereiche  innerbalb 
er  tieferen  Schichten,  die  noch  plasmatisclien  Charakter  besttzen;  er 
nthalt  neben  wenig  Nncleoni  einen  grossen  Nucleolus. 

Das  Pigmentepithel  besteht  ans  einer  oft  undeutlich  ein- 
thichtigen  Zellenlage  mit  abgerundeten  Zellen,  die  von  pigmentartiger 
iornelnng  erfiillt  sind.  Von  dem  Pigment  des  Kpiderms  unterscheidet 
ich  das  des  Pigraentepithels  wesentlich.  Die  Komer  sind  meist 
lanzlos  und  nehmen  Farbstoffe  an.  Manchmal  sind  grosse  Ballen 
orhanden,  deren  Fiirbung  abweicht.  Ontogenetisch  sind  die  Zellen 
leichen  Urspmngs,  wie  die  Argentea,  da  sie  sich  von  der  proxi- 
lalen  Wand  einer  blasenartigen  Ektodermeinwnchernng  ableiten. 
)ie  Kerne  zeigen  wechselnde  Form  und  Onentierung;  sie  enthalten 
inen  deutlichen  Nucleolus. 

Weitere  Befunde.  An  mehreren  Augen  (Fig.  469)  wurden 
Jlgende  interessante  Befunde  genmcht,  die  fUr  das  Verstandnis  des 
igenartigen  Baues,  vor  allem  des  Aussenepithels,  von  Wichtigkeit 
ind.  Es  konnte  nicbt  entscbieden  werden,  ob  die  betreffenden  Augen 
D  Peiien  jacobaeus  oder  zu  einer  andern  Art  gehSren.  Zunftchst  ist 
in  Ringkanal  innerbalb  des  Septums,  dicht  an  dessen  peripherem 
lande,  zu  erwflhnen,  der  von  kiirnerhaltigeii  Lymphzellen  erfiillt  ist. 
fie  es  schien,  steht  dieser  Ringkanal  lokal  mit  dem  distalen  Blut- 
aume  in  offener  Verbindung;  in  letzterem  iagen  seitlich  gleich  be- 
'haffene  Zellen.  Aueh  im  Aussenepithel  und  ferner  zwiscben  Argentea 
nd  Retina,  dem  Sinuesareal  derselben  aniiegend,  kamen  derartige 
fymphzellen  'Vor.  Erwahnt  sei  vom  letzteren  Orte  noch  eine  Ansamm- 
ing  leicht  schwarzbaren  Geriunsels,  dessen  Deutung  unsicher    blieb. 

Ein  bescnders  wichtiger  Befund  betrifft  die  Verbindung  des  Aussen- 
pithels  mit  dem  distalen  Nerven.  Wfthrend  nach  den  vor- 
egenden  Beschreibungen  von  alien  Pfc/pH-Arten  der  Nerv  sich  breit 
n  die  Mitte  des  Septums  aniegt  und  durch  dieses  hindurcb  einzelne 
asem  abgiebt,  welche  sich  zwischen  den  Biiistenzellen  verlieren,  nach 
[essfAs  bier  nicbt  vertretenen  Angaben  mit  den  Zwischenzellen  za- 
mmenbangen  sollen,  zeigten  die  St-hnitte  einen  Umschlag  des 
ussenepithels  in  Zellen,  welche  das  Endedes  Nerven 
ingarlig  umgeben  und    die  gleiche  Beschaffenheit  wie 
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die  BUrstenzellen  aufweisen.  Der  Umschlag  erfolgt  am  Kaiide 
und  zwar  an  verschiedenen  Stelleii;  im  mittleren  Bereiche  scheinen 
Umschlagsstellen  zu  fehlen.     Wie  der  Umschlag  zu  Stande  kommt. 


Fig,  409.  Ptctin  iptc,  Auge,  Beiiehungen  dss  An  saonepilbeli  inn 
diitalcn  Kerveo.  A  und  B  vemchledene  Anaichten.  lei  Sehielle,  xy!  dicki 
NenroflbciUe ,  Zm.Su  ZwiicheniubiliiTiz  zvigcliGii  den  SchstKben ,  ichi.l  Schlnulaialc ,  (t : 
SlUCzzcllen,  nu  :  Aaasemelltn,  lilir  RUraUnbeMli,  f  UmschligsitaUa  dcs  ADOeMpithdi  nni 
EiDlrill  dca  Nerven  in  die  Ratini.  .V  ditUler  Nerv,  »/  Mcrvenruern,  hU.s  HUIlMlIm,  Or.l 
GrenzlkmcUe,  Bg.C  Riaglunal,  di.Bbi.It  diatkler  BlutrKum,  endz  Endotbelztll*  deaielbeii 
Elwia  achematiach    gchaltcn. 

lehreii  die  Fi^ren.  Der  Eintritt  der  Nervenfasern  ins  Aussenepithe: 
erfolgt  im  Innern  dieser  Stelleii;  doch  treten  aiich  Fasem  direki 
diu-ch  das  Septum  uber.  Die  Eiidfl^clie  des  Nerven  er^ 
scheiiit  als  Eest  einer  Zellscbicht,  welche  sich  mil 
dem  Ausseiiepitliel  zu  einer  Blase  erg&nzt. 

Diese   Deutung  erhillt   eine   Stiltze   durcU    Hesse's  Befande   ar 
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^pondglus  and  durch  Patten's  embryologiscbe  Untersuchungen  an 
°fcUn.  Am  SpondylusRUge,  das  mit  dem  von  Pecten  im  Weaentlichen 
ibereinstimmt,  Unft  der  distale  Nerv  in  eine  zelii^e  Endplatte  aas, 
lie  iiber  dem  Aussenepithel  liegt.  Ein  Umschlag  dieser  Zetlplatte  in 
las  Anssenepitliet  wurde  allerdings  niclit  beschrieben ;  die  Fasern 
reten  durch  die  Platte  hindurch  zum  Aussenepithel.  Am  embryolo- 
rischen  Materiale  erweist  sich  das  Aussenepithel  als  eine  sehr  t'rUhe 
^ndernng  der  Angenblase,  und  aus  der  Art  wie  die  Retina  entsteht, 
lamlich  dnrch  Vorwuchem  von  Zellen  der  Blasenwandung  gegen  die 
iljtte  hin,  13sst  sich  entnehmen,  dass  die  urepriinglich  einfache  Blase 
ich  dnrch  eine  nndeutliche  Einschniirung  in  zwei  Blasen  teilt,  deren 
ine  von  Betina  und  proximalem  Epithel,  deren  andere  restweise  voni 
Inssenepithel  gebildet  wird.  Indessen  ist  auch  an  dem  von  Patten 
largestellten  Jugendstadinm  die  distale  Blase  distalwSrts  nicht  ge- 


Entsprechend  dieser  Anffassung  des  i*cc/«wanges  w&re  das  Vor- 
landensein  einer  typischen  Epithelschiclit  distal  iiber  der  Retina  mit 
b^ewendetem  BUrstenbesatz  verstilndlich.  Der  Zutritt  der  Nerven- 
asern  znm  Anssenepithel  erfolgte  phylogenetisch  nrspriinglich  wohl 
om  Rand  her,  vrie  es  bei  der  Retina  der  Fall  ist.  Erst  sekundar 
Inrchbrachen  die  Nervenfasern  die  jetzt  nur  noch  in  Rudimenten,  bei 
sjHmdylus  jedoch  wohl  vollstandiger,  erhaltene  distale  Wand  der  distalen 
ila.se,  durchsetzten  deren  gleichfalls  mdimentJires  Lumen  und  drangen 
on  oben  her  zwischen  die  Aussenzellen  ein.  Emeute  embryologische 
j'ntersnchungen  sind  im  Interesse  der  Aufkl&rung  dieser  bemerkens- 
rerten  Verhaitnisse  dringend  erwiiuscht. 

Unerledigt  ist  die  Frage,  ob  die  Fasem  des  distalen  Nerven  mit 
!en  Aussenzellen  in  Zusammenhang  stehen  oder  frei  endigen.  Dass 
ie  nicht  mit  den  Stiltzzellen  zusammenhitngen ,  wurde  besprochen. 
'orts&tze  sind  an  den  Anssenzellen  nicht  nachzuweisen ;  ihre  Funktion 
ileibt  deshalb  unbekannt,  wenngleich  ans  dem  Verhalten  des  distalen 
^'erven  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  entnehmen  ist,  dass  es  sich  urn 
in  Sinnesepithel  haudeln  diirfte. 


XV.  Molluaca.    C.  Gastropoda. 

Helix  pomatia  L. 
Hant 

Znm  Vergleich  mit  Chiton  und  Anodonia  sei  hier  die  BeschafFen- 
fit  der  seitlichen  Fusshaut  von  Helix  {Fig.  ilO)  kurz  bespi-ochen. 
'a  unterscheiden  ist  zun^hst  dasEpiderm  von  der  Muskulatar, 
lelch  letztere  an  die  primfire  Leibesbohle  angrenzt.  Das  Epiderm 
ildet  ein  einschichtiges  Epithel  mit  Deckzellen,  Drtisenzellen  und 
'inneszellen.  An  der  Muskellage  ISsst  sich  eine  dicke  aussere  Zone 
on  kompaktem  Anssehen  nnscharf  nnterscheiden  von  einer  Innenzone, 
felche  an  die  LeibeahOble  angrenzt  und  von  lockerer  BeschalFenheit  ist. 
teide  Zonen  bestehen  aus  MuskelzUgen  und  Bindegewebe  nebst  ein- 
elagerten  Lakunen  und  Nerven;  in  der  Innenzone  iiberwiegen  Blut- 

Sibneider,  HiMologle  der  TIere,  ^> 
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lakunen  und  ein  lockeres  Zellengewebe,  das  von  den  sog.  LEYDic'schen 
Zellen  gebildet  wird. 

Das  Epiderm  ist  von  der  unterliegenden  Moskella^e  nur  uuscharf, 

nicht    durch   eine  gesonderte    Grenzlamelle,    getrennt.     Die    Deck- 

zellen   zeigen  nichts  be- 

tch,.i,     uht.i  d%     Cu     inM  sonderes.  Siesindcjlindrisch 

gefonnt    und   bilden    eine 

dunne    Cuticula,    die    vom 

Sarc  dnrch  einen  scbmalen 

Aussensaum    getrennt    ist, 

Schlussleisten    sind    leiclit 

-Lac        nachweisbar,  ebenso  meist 

Intercellularlucken,  die  von 

Bracken  durchsetzt  werdeii. 

.  IB./         Gelegentlich  findensich  hier 

wandernde      Lymphzellen ; 

auch   konnen    die    Liicken 

-ra,m./      lakunenartig  erweitert  seiii. 

Radial  eiustmhlende  Enden 

verzweigter     Muskelfasern 

;  lassen  sicb  bei  Eisenbilma- 

ie  toiylini^rbung     gleichfalls 

zwisclien    den    Deckzellen, 

an  welchen   sie    zu   enden 

scbeinen ,     iiachweisen.    — 

Von  Drusenzellen  sind 

Schleini zellen  nnd  Ei- 

weisszellen    vorhaiiden. 

Beide    liegeii    profundoepitbelial    nnd 

reiclien  weit  in  die  Tiefe.    Im  weseut- 

lichen  haben  sie  die  Form  lang  ge- 

streckter  Flaschen   oder  Kolben    mit 

gewundenem  Halse.    Der  Kern  liegt 

basal ;  das  Sarc  zeigt  die  Sekretkfirner 

in  verschiedener  Reife    und,   infolge 

des     Reagentieneinflusses ,     auch      in 

wechselndem  Verqnellungszustand.  Be- 

sonders  reich  hiiufen  sicU  beide  Zell- 

arten  an  der  Mantelkaute  an  und  er- 

reichen  riesige  Dimensionen.    Die  Ei- 

weisszellen    sind     ein    giinstiges 

Untersnchungsobjekt  zum  Stadium  der 

luui  sngOTcnmnen,  im  aawei  iDncrnaiD     Funktionsphaseu.    Die  relfe  Zelle  ist 

d«r  Thek>,  ie  Kern.  ^,q,j  ^^^^^  f^j^jg^  ^  scliwach  firbbaren 

Granulation    ganz   erfullt ;    das    Sarc 

bildet  nnr   einen   dunnen    Wandbelag  (Theka,  Fig.  471),   welcher 

basal  den  oft  unfOmilich  grossen,  nucleomreichen  und  nucleolenhaltigen 

Kern  uinschliesst.    Nach  der  Entleerung  ftillt  sich  das  einsclirumpfeDde 

Lumen  mit  diclitem  deutlio-b  langsfadigem  Gerllst.  in  dem  wieder  mehr 

Oder  weniger  liomogene  Sekretmassen  anftreten.   Gelegentlich  trifft  man 

anf  Kiirner  sehr  verschiedener  Grosse. 

Die  Sinneszellen  sind  mit  der  GoLcu-Methode  (Ketzus)  leicht 
nachweisbar.    Sie  liegeu  gleichfalls  profundoepitbelial,   sind  lang  ge- 


Fig.  470.  Heli^ pomatia,  Uftuticbnitt,  seitlich 
rom  Fuai.  Cu  Cuticula,  tcht.l  8chluBil«iita,  >cA).{,  ilesgL 
flichenhall,  d.z  DeckzeUc,  inM  loterceUaUrlUcke,  von 
Brilcken  dnrchiotil,  Lac  Liiune,  m./ MuBkelfatern  von 
tuiKenliBlem,  m.m./  von  rsdinlem  Verlaaf,  it  BiudC' 
zeUkern. 
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reckt  nnd  sehr  schlank  und  senden  einen  sensiblen  Axon  zn  den 
ervencentren ;  distal  tragen  sie  ein  Biischel  von  Sinneshaaren 
"lemming).  Ihre  Verteilung  ist  eine  iockere;  zu  besonderen  Gruppen 
nd  sie  nirgends  vereinigt  Nur  an  den  Tentakelspitzen,  wo  Drilsen- 
lUen  selten  sind ,  ordnen  sie  sich  dichter  an  nnd  bilden  derart  ein 
nnesfeld.  Nach  Samassa  giebt  es  an  den  Tentakeln  Sinneszellen 
it  motorischen  Effektoren  (siehe  pag.  311). 

Nach  Veratti  nnd  Smidt  kommen  im  Epiderm  freie  Termi- 
alen  eines  sabepithelialen  zellenarmen  Nervenplexus 
ir.  die  bis  zur  Cutieula  aiifsteigen,  zu  den  Driisenzellen  in  Beziehung 
fhen,  und,  wie  es  scheint,  auch  Verbindungen  mit  Sinneszellen  eingehen. 
rwahnt  sei,  dass  fthnliche  Terminalen  auch  am  Darm  vorkoramen. 

Die  Uuskulatur  ist  nicht  als  Ektopleura  (Hautmuskelschlaach)  zu 
■zeichnen,  sondern  gehort  znr  Mesopleura.  Sie  wird  von  den 
'ntralen  Eudabschnitteu 

-sinachtigensog.Spin-  w""  "/i 

e  1  m  u  s  k  e  i  s    gebildet, 

■r  dorsal  an  der  Scha-  """ 

nspindel  beginnt  und 
■ntral  in  den  Fuss  aus- 
rahlt.  Er  bildet  bier 
aserbiindel  (Fig.  472), 
e  zum  Teil  Ungs,  zum 

eil  parallel  und  schrftg  '  " 

II'  Oberflache  verlaafen. 
ie  tangentlalen  und 
hrag  verlaufenden  Biin- 
?1  stehen  in  manmg-  '-'•J' 
icher  Wechelbeziehung 
1  einander  und  senden 
Kh  steil  aufsteigende 
asern     zum     Epiderm 

npor,    die    mit    ihren  -.^y- 

inselartigen  Endver- 
veigangen  bis  zwiscben 
e  Deckzellen  vor- 
"ingen,  Im  naheren 
^reiclie  unter  dem  Epi- 
'.rm  feblen  grSbere 
iindel  und  die  vorhandenen  schwacheren  und  die  einzelnen  Fasern  sind 
se  verteiit,  wie  es  sich  aus  der  Anwesenheit  der  Drusenzellen  ergiebt; 
ich  sind  auf  diese  Region,  die  femer  durch  reiche  Auhaufung  der  Binde- 
ibslanz  cbarakterisiert  ist,  die  radialen  Fasern  vorwiegend  beschrftnkt. 
He  Faserbundel  verschiedeneu  Verlauis  sind  durcheinander  gemischt; 
■sondere  Schichten  treten  nirgeuds  heivor.  Die  Fasern  sind  von  rund- 
:!iem  Querschnitt,  langgestreckt,  glattfibrillar  und  zeigen  den  Kern 
■itlich  in  einem  geringen  Sarciest  (Zellkorper)  aniiegen.  Zwischen 
'II  Biindeln  und  einzelnen  Fasern  findet  sich  ein  im  ganzen  scbwach 
itwickeltes.  faseriges  Bindegewebe,  welches  den  Zusammen- 
ilt  aller  Teile  bewirkt.  Die  Bindesubstanz  besteht  aus  zarten 
ihrillenziigen ,  die  sich  nach  alien  Richtungen  durchflechteu.  Die 
eme  der  Bindezellen  sind  leicht  nachweisbar  und  zeigen  mannigfacbe 
fstalt,  wie  sie  durch  die  jeweilige  Lage  bedingt  ist.    Schwerer  fflllt 


Fig.  J 


.  an  die  LaiboihSble.  m.J'  Muihel- 
m,  m./i  deagl.  quer,  ILIlm  Bindeg«wehe,  muc.x 
Diile  Zellen,  /.is  i  LRYDir/sche  ZeUen. 
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die  Feststellung  der  Form  des  ZelUeibs;  doch  lassen  sich  mit  Eisen- 
hamatoxylinfarbung  Stern-  oder  Spindelformen,  sowie  feine  verzweigte 
Fortsatze,  nachweisen. 

Zwischen  den  Muskelbiindeln  finden  sich  vereinzelt  Nerven, 
deren  Beschaffenheit  mit  den  weiter  unter  zu  beschreibenden  uberein- 
stimmt.  Ferner  kommen  Blutlakunen  und  freie  Zellen  von  vierfacher 
Art  vor.  Die  Blutlakunen  haben  sehr  verschiedene  Form  und 
Weite  und  entbehren  durchaus  eines  Endothels.  Sie  sind  besonders 
reich  im  Umkreis  der  Leibesh5hle,  mit  der  sie  kommunizieren ,  vor- 
handen.  Wir  treffen  in  ihnen  Leukocyten  an,  die  von  geringer 
Grosse  sind  und  sich  amoboid  bewegen.  Die  Leukocyten  kommen 
auch  im  Bindegewebe  verstreut  vor  und  sind  ihrer  Funktion  nach  zu- 
gleich  Phagocyten,  welche  Fremdk5rper,  z.  B.  Bakterien  oder  in  die 
Leibeshohle  injizierte  Farbstoffe,  aufnehmen  (Cuenot). 

Die  zweite  Art  der  freien  Zellen  sind  diePigmentzellen,  die 
sich  in  der  ganzen  Muskulatur  verstreuen,  vorwiegend  aber  in  der 
Nahe  des  Epiderms  vorkommen.  Ihre  feinen  ver^stelten  Fortsatze,  sowie 
die  Zellk5rper  selbst,  enthalten  ein  feinkorniges  braunliches  Pigment. 
Der  Kern  zeigt  die  gleichen,  oft  bizarren,  Fonnen  wie  die  Bindezell- 
kerne.  Eine  weitere  Art  freier  Zellen  sind  die  LEYDio'schen 
Zellen.  Sie  sind  von  nmdlicher  Gestalt,  ansehnlicher  GrSsse  und 
bl^scheufSrmig  ausgebildet.  Massenhaft  haufen  sie  sich  in  der  Um- 
gebung  der  Leibeshohle  an.  Das  Innere  der  Zelle  enthalt  nur  ein 
sparliches  lockeres  Geriistwerk,  dagegen  ist  eine  deutliche  Membran 
vorhanden,  welcher  der  Kern  meist  dicht  anliegt.  Der  Kern  ist  rund 
und  von  geringer  Gr5sse;  bei  starker  Erfiillung  der  Zelle  erscheint 
er  abgeplattet.  Im  Innem  sammeln  sich  Eeservenahrstoffe  ( G 1  y  k  o  g  e  n ) 
an  und  treten  Exkretk5rner  und  -ballen  auf. 

Eine  vierte  Art  freier  Zellen  sind  die  sog.  mucoiden  K9rner- 
z  ell  en,  die  in  ihrem  Innem  runde  mucinhaltige  K5mer  auf- 
speichem ,  die  nach  Untersuchungen  Cuenot's  nicht  als  Eeservenahr- 
stoffe zu  deuten  und  daher  unbekannter  Funktion  sind.  Sie  finden 
sich  iiberall  in  geringer  Menge  verstreut  und  sind  von  langlicher  Ge- 
stalt; der  Kern  liegt  einseitig.  Die  Korner  farben  sich  mit  Hama- 
toxylin  in  einem  violetten  Tone. 
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Untersclilundgaiiglioii. 

Das  Unterschlundganglion  (Fuss-  und  Eingeweideganglion)  von 
Helix,  sowie  die  davon  ausgehenden  Konnektive  und  Nerven  sind  aus- 
gezeichnete  Untersuchungsobjekte  fiir  Erforschung  feinei'er  Strukturen. 
Zunachst  seien  die  zum  Cerebralganglion  aufsteigenden  Konnektive, 
dann  das  Ganglion  selbst,  in  Hinsicht  auf  den  feii^eren  histologischen 
Ban,  betrachtet. 

Konnektiv.  Im  Konnektiv  (Fig.  473)  sind  zu  unterscheiden 
innerhalb  der  diinnen  Neurallamelle,  die  ein  f  rodukt  des  umgebenden 
Bindegewebes  ist:  Nerve nfasern  von  sehr  verschiedener  Starke, 
ein  lockeres  Hiillgewebe  mit  reichlich  verstreuten  Kernen  and 
Gliazellen  in  peripherer  Lage,  von  welchen  aus  G 1  i a f a s e r n  radial 
zwischen  die  Nervenfasern  einstrahlen,  um  dann  in  longitudinalen  Ver- 
lauf  umzubiegen.  Ueber  die  Nervenfasern  wird  bei Besprechung  des 
Unterschlundganglions  naheres  auszusagen  sein.  Das  Hiillgewebe 
weicht  in  seiner  Beschaffenheit  nicht  von  dem  der  Wttrmer  ab.     Es 
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lesteht  aas  einem  lockeren  Filz    feiner  plasmatiseher  Strftnge,  die 

I  der  Hauptsache  lon^tudinat  vei'laufen,  und  die  Nervenfaaern  ura- 

pinnen  and  zasammenhalten.    Wie  sich  der  Filz  zu  den  meist  linglich 

usgezogenen  Kernen  im 

peziellen     verh&lf ,    ist 

chwer    genauer   festzu- 

tellen.    Ein  eigentlicher 

lellkOrper  konnte  weder 

n  Sublimat-  noch  Pe-         jj^ 

ESYi  -  Priiparaten     mit 

icherheit  nachgewiesen 

Ferden ;  die  von  H,  Suidt 

litteist   der   tJoLQi-SIe- 

tiode  erzielten  Bilder,  die 

^denfalls     zomeist    auf 

[iillgewebe  zu  beziehen  te  gi./ 

inii,  zeigen  jedOch  einen  Fig.  473.    Relix j>om.Uia,  ConnBctivqo»r»chnitt. 

dlchen  der       sich       in        "*/  I^ervcnriaem,  gl./ Cliirucrn,  gl.s  GliuBllen,  ke  Hull- 

lannigfacher  Weise    in     "'"'•"'■  ^ 

iQslanfer  auflijst. 

Die  Kerne  des  HUllgewebes  sind  von  verschiedener  GrSsse  und 
ft  nnregeliiiassiger  Gestalt  Die  raeisten  liegen  gegen  die  Mitte  des 
[onnektivquerschnittes  hin ,  wenige  der  Peripherie  genS.hert.  Sie 
irbeu  sich  dunkel;  ein  Nucleolus  ist  meist  zu  unterscheiden  (siehe 
eiteres  bei  Ganglion). 

Die  G 1  i  a  ist  reich  entwickelt.  Bei  gut  gelungener  Eisenhamatoxylin- 
irbuDg  (besonders  bei  Sublimatkonservierung)  ist  das  Hullgewebe 
5Ilig  biass ,  kaum  wahrzunelimen ,  die  Glia  dagegen,  wie  es  scbeint, 
oilstandig  gefarbt.  Sie  wird  gebildet  von  gestreckt  Oder  leicht  ge- 
unden  verlanfenden  drahtartigen  Fibrillen  von  intensiv  schwarz- 
laner  Farbung,  die  an  giinstigen  Schnitten  auf  betrachtliche  Strecken 
1  verfolgen  sind,  dabei  die  gleiche  SUirke  wahren  und  wenig  Neigung 
ir  Teilnng  zeigen.  Ihre  Anordnung  ist  eine  sehr  charakteristische. 
ie  strahlen  von  der  Peripherie  des  Konnektivs  in  dichten  Bftn- 
eln,  die  sich  gegen  die  Konnektivniitte  hin  auflfisen,  ins  Innere  ein. 
on  solchen  Biindeln  sind  auf  dem  Querschuitt  eiues  Nerven  nngefahr 
—8,  an  den  dickeren  Konnektiven  eine  grOssere  Zahl  zu  sehen,  die 
leichmassig  verteilt  sind  und  derart  zierliche  Figuren  ergeben.  Jedes  ■ 
undel  erscheint  anf  dem  Querschnitt  schnial,  auf  dem  Langsschnitt 
ber  septenartig  lang  ausgezogen.  Es  besteht  aus  einer  gi-ossen  Menge 
iclit  gedrangt  verlaufender  Fibrillen,  die  an  der  Peripherie  etwas 
ivergieren  and  hier  in  verschiedenen  Abstftnden  kleine  keilfSrmige 
aume  frei  lassen,  in  denen  die  Kerne  liegen.  Die  Fibrillen  (Fig,  474) 
ilden  einen  dichten  Mantel  am  Zellk5rper,  der  iibrigens  nur  durch 
en  Kern  sich  markiert,  w^hrend  ein  undifferenziertes  SarcgerUst  ganz 
1  fehlen  scheint,  und  biegen  an  der  Lamelle  in  cirkularen,  seltener 
I  longitudinalen,  Verlauf  urn,  so  dass  die  Lamelle  inneu  dicht  von  Glia- 
brillen  uberzogen  ist,  Wie  die  Fibrillen  endigen,  wurde  noch  nicht 
rmittelt.  Vom  radialen  septenartigen  Biindel  zweigen  einige  Fibrillen 
^itifr  ab  und  verlaufen  zwischen  den  mehr  peripheriewarts  gelegenen 
ervenfasem;  die  ubrigen  biegen  erst  medial  in  longitudinalen  Ver- 
luf  am.  —  Mit  der  hier  gegebenen  Schilderung  des  Konnektivbaues 
immt  der  der  Nerven  vollig  iibereiu. 


nglion).    Die    grossen 
Konnektiven  zum  Hirn 
zur  Muskulatur  und  zu 
den      Eingeweiden 
ausstralilen,  zeigeii 
aufdemQuerschnitt 
im  Inneiii  paarige. 
von    massenhafteu 
Nervenfasern  durch- 
setzte,     Neuropile. 
die  in  den  Konimis- 
suren      zusammen- 
liangen,  nnd  aussen 
einen  breiten  Saum 
von     Nervenzelleii, 
der  kein  gescblosse- 
ner  ist,  sondern  aus 
lokalisiertea  Packe- 
ten    besteht.     Die 
Packete  bilden  oft 
knotenartige     Vor- 
wulstnngen        der 
Ganglien ,    so   dass 
die  aussere  Grenz- 
kontur     eine     un- 
regelmSssige       ist. 
c-     Aber      auch       die 
tfi     Kontur  des  Nerven- 
zellsaums       gegeu 
die    Pile    ist    eine 
;  die  letzteren  ergebeii 
ieden  funktioneller  Be- 
jr  formalen  Verhaltnisse 
lass  eine  innere  Neural- 
ten,  ebenso  wie  in  den 
id  keine  BlutgefSsse. 
in  Mengen  von  Nerveii' 
nit  Sicnerheit  in  ihner 
j)  sind  formal  alle  eiii' 
r  Hauptsache  nnipolar 
[Jebergang  in  den  Axoi 
inders  kleineren,  Zellei 
iber  bei  seinem  Eiatrit 
ninimt.    Die  GrOsse  de 
Chen  bedeutende  Grosse 
zahlreiche,  jedoch  nich 
der   peripheren  Zellei 
iie  in  das  Pil  gelaiigei! 
!  zwischen  den  eiawai-t 

grossen  kugeligen  ode 

des  Sares  nicht  seltei 

irakteiistisclie  Struktiii 


'as  Xucleom  ist  sehr  gleichm&ssi^  in  angefilhr  gleichgrossen ,  aus 
Srnchen  zusammengesetzten,  Brocken  verteilt,  die  duitih  aiisserst  zarte 
erustfiideii  verbunden  werden  (Fixierung  mit  PERENVi'scber  Fliissig- 


%.  475.     Hflix  pomalia,  UiHenehlun 
DUQIriicli  ivUchen  den  NeuroGbrillen  vcneille 

»  Hlillgewebci,  l.r  L}-mphapBlttn  deiselben. 

fit).  Bei  mangelhafter  Konserviemng  ist  von  den  Fftden  nichts  zu 
'kennen  und  die  Brocken  erscheinen  als  lose  runde  Kftrner.  Ein  grosser 
ncleolns  ist  stets  vorhanden;  in  den  grossen  Nervenzellen  kommt 
eist  eine  wechselnde  Anzalil  derselbeu  von  verscbiedener  Griisse  vor, 
ft  ist  der  Kern  an  einer  Seite  stark  eingeschntirt,  was  auf  die  An- 
esenheit  eines  Centralkorns  (wiehe  nnten)  im  benachbarten  Sarc  hin- 
eist.  Man  sieht  auch  an  gfinstigen  Schnitten  eine  strahlige  An- 
"diinng  des  Kemgerttsts  in  der  Njihe  dieser  Einbuchtung,  gegen  sie 
ingewendet. 

Im  Sarc  sind  viererlei  Bestandteile  zu  anterscheiden :  eine  hyaline 
.nnphe,  eingelagerte  feinste  Granulationen,  griibere  Korner  und  Xeuro- 
Wlen.  Die  Granulationen  erruUen  manchmal  die  Lj'mpbe  derart, 
*ss  diese  sich  der  Beobachtung  ganz  entzieht;  sie  geben  dem  Sarc  bei 
isenhSmatoxyliniSrbung  einen  gelbliclien  Grundton.  Aus  Lymphe 
id  feinsten  Granulationen  setzt  sich  auch  die  Perifibriiliirsubstanz 
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der  Axone  zusammen.  Manchmal  sind  die  Grannlationeii  nur  sehr 
spfirlich  vorhanden  und  der  Zellkfirper,  sowie  nicht  selten  audi  der 
Axon,  erscheinen  heU.  Derart  unterscheiden  sich  oft  kleinere  Nen'en- 
zellen;  aber  anch  die  §josseii  zeigen  gelegeiitlich  ein  gleiches  Aus- 
sehen.  Es  handelt  sich  hierbei  weder  urn  durch  die  Konsenierung 
hen-orgerufene  Unterschiede,  da  im  iibrigen  die  Erhaltung  der  Zellen 
eiDe  tadellose  ist;  nocli  uni  bedeutsame  strukturelle  Bifferenzen  zwiscbeii 
bestimmten  Arten  von  Zellen,  da  alle  Uebergftuge  vorliegen;  vielmehr 
sind  es  vermutlich  verscbieden  physiologische  Zastftnde,  die  sicb  stnik- 
turell  bemerkbar  machen. 

Die  Lymphe  bildet  oft  grOssere  belie  R&ume  im  Sarc,  die  nnter- 
einander  znsammenbftngen  tiud  anch  mit  den  Lymphbahnen  des  H&ll- 
gewebes  fsiehe  unten)  durch  feine  periphere  Liicken  kommiinizieren. 
Glelegentlich  sind  solcbe  Lyniphkan&lcheu  in  giosser  Meuge  vorhanden, 
wobei  die  FibriUen  des  Zellgitters  und  die  vorhandenen  KOrner  in 
die  sclimalen  laraellenartigen  Zwischeni'&ume  zusammengedrilngt  werden 
und  demzufolge  die  Kanftlchen  scharf  umrandet  erscheinen.  In  diesen 
selbst  liegen  oft  einzelne  KQrner. 

Die  KBrner  (Nenrochondren)  firben  sich  mit  HamatoxyHn 
nnd  Eisenhamatoxylin  (auch  mit  Methylenblau,  Mc  Cluke).  Sie  finden 
sich  in  verschiedener  GrSsse  vor  und  sind  von  unregelmSssiger  Gestalt ; 
Starke  Vergrasserungen  )8sen  die  gi'osseren  Korner  meist  in  Gruppen 
feinerer  Kornchen  auf,  die  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Grundgranulation 
des  Sarcs  iibergehen.  Wahrscheinlich  stammt  die  letztere  von  den 
KSrnem  ab  und  ist  als  Dissimilations-  oder  Zerfallsprodukt  derselben 


Manchmal,  nicht  immer,  finden  sich  grSssere  runde  EQmer  in  den 
grossen  Nervenzellen,  die  als  besondere  Bildungen  (Mc  Clube)  anfzu- 
fassen  sind.  Ihre  Anordnung  ist  gelegentlich  eine  regelmassige.  Sie 
finden  sich  besonders  in  Gruppen  in  der  NS.he  des  Axonurspmngs  und 
bilden  von  hier  aus  manchmal  eine  einfache  konzentrische  Schiclit  uni 
den  Kern,  die  aber  nur  stellenweis  entwickelt  ist.  Auch  die  iibrigeii 
Kfirner  sind  oft  reihenartig  oder  aiisclieinend  in  konzentrischen  Schichten 
um  den  Kern  geordnet  (Mc  Clube);  diese  Verteilnng  erscheint  als 
Folge  der  Fibrillenanordnung. 

Gegen  den  Axon  hin  ist  eine  deutliche  Begi-enzung  der  Komelung 
nachweisbar;  doch  dringt  letztere  nieist  keilformig  ein  kurzes  Sttick 
in  den  Axon  vor,  dessen  heUere  Substanz  in  den  peripheren  Zell- 
bezirk  iibergeht  und  hier  sich  rasch  verliert.  Uebrigens  variieren  io 
dieser  Hinsicht  die  Bilder,  indessen  springt  das  belle  Axonsarc  nur 
selten  in  medialer  Richtung  gegen  den  Kern  vor,  um  uuter  scharfer 
Begrenzung,  wie  meist  bei  den  Wiirmeni,  zu  enden. 

Die  Neurofibrillen  verlaufen  im  Axon  leicht  gewunden  in 
grosser  Zahl  nebeneinander.  Im  Zellkfirper  sind  sie  schwer  zu  vev- 
folgen.  Es  Hess  sich  in  manchen  Elementen  eine  konzentrische,  in 
anderen  eine  unregelm&ssige  Anordnung  der  FibriUen  feststellen  (Mc 
Clube),  Die  Neurofibrillen  selbst  scheinen  in  der  Hanptsache  Sussersl 
zart  zu  sein ;  eine  fSrberische  Isolierung  derselben  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  gelungen. 

Erwahnt  wurdeu  schon  die  in  grossen  Zellen  nicht  selfenen  Ein- 
buchtungen  des  Kerns,  in  denen  Mc  Clube  eine  Sphftre  mit  ein- 
gelagertem  Centralkom  fand.  An  eigeuen  Pr&paraten  konnte  davoii 
nichts  nachgewiesen  werden. 
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Das  Hiillgewebe  bildet  ein  lockeres  plasmatisches  Maschennetz 
iDiierhalb  einer  reichlich  entwickelten  Lyraphe.    Kerne  liegen  iiberall 
verstrent  und  sind  von  verscbiedeiier  GrBsse,  zum  Teil  ziemlicb  klein; 
siefJSrben  sichdankel 
and    zeigen     einen 
deutlicheu  Nucleolus. 
Die  Fonn  der  einzel- 
aen    Zellen     wurde 
nicht    genansT     er- 
mittelt     (sigfie     bei 
Konnektiv).    Die  fei- 
nen.  fadig  strnierten, 

Xetzmaschen ,     wel-  , 

Chen  mnde ,  mit 
Eisenhftniatoxylin 
schwftrabare,  Korn- 
rhen  aniiegen,  um- 
fleehten  die  Nerven- 
zellen  und  deren 
FortsStze  anfs  innig- 
ste;  an  den  grosseu 
Nervenzellen  und 
.Uonen  beobachtet 
man  baufig  ein  Ein-  ■.  .■ 

dringen     (Eig.    476)  ja', 

von  Hullzellfort-  psg.  47^.     ^,/,>   pom,.lm.    gr..,,    Nerven.elU    «n. 

satzen,   ja  auch   von    Umerchlundganglion,    Icil' 

ganzen  Hiillzellen,  in   "^  A'O".  '^  Kantlchen,  *e  Kern  « 

das     Sarc     (Rohde,  ^''"•'''  '^  "*"'"■ 

HoLM(iBEN),  Glia  ist 

in  der  Dmgebung  der  Nervenzellen  nicht  nachweisbar.    Dieser  Befund 

ist  nmso  sicherer,  als  an  den  gleichen  Praparaten  in  den  Konnektiven 

nnd  Nerven  die  Glia  ausserordentlich  deutlicli  gescliwarzt  war.    Der 

Zusammenhang  der  Lymphraume  mit,  den  Kanftlchen  des  Nervenzell- 

sarcs  ist  leicht  festzustellen. 

Ueber  die  Pile  ist  zur  Zeit  wenig  auszusagen.  Eine  genauere 
Analyse  diirfte  nur  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  gelingen. 
Wir  finden  hier  ein  zartes  Reticulum,  das  vom  Hullgewebe  gebildet 
wird  und  nnr  weuige  zogehorige  Kerne  enthftlt.  In  dem  Reticulum 
liegen  Nervenfasern,  aller  Art,  deren  intrapilare  Endiguugen,  noch  ge- 
nauer  zu  studieren  sind.  Gliafasern  selieinen  nur  8pa,rlich  vorzu- 
kommen;  die  zngehorigen  Gliazellen  wurden  noch  nicht  ermittelL 

Leber. 

Die  Leber  von  Helix  ist  ein  voluminSses  Organ,  das  das  Ende 
des  in  der  Schale  gelegenen  Eingeweidesackes  vorwiegend  einnimmt 
Es  besteht  ana  drei  Lappen,  welche  den  Dunndann  umhiillen  und  mit 
weiten  Ausfubrgangen  in  dessen  Anfangsteil  einmQndeu.  Jeder  Gang 
verzweigt  sich  ausserordentlich  reich  und  Uuft  in  eine  Menge  kurzer 
Tabnli  aiis;  die  Leber  ist  demnach  eine  verzweigte  tubulose  Driise. 
Es  wird  hier  nur  auf  den  feineren  Bau  der  Tubuli  eingegangen;  die 
Pleura  samt  Gef^ssen  und  Nerven  bleibt  unberucksichtigt. 
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Fig.   477.     Helix  potnaHa,   Qn< 
Lobarlubulaa.      le.z    Leberzellc, 
U.i  Kelkielle,  Ic  polymorpher  Kern  e 
Bindegowebe,  Xn.s  Stabcbcnuum. 


r  solchen,  B.Qie 


Das  Epithel  der  Tubuli  (Fig.  477)  ist  ein  einschichtiges,  ungleich 
hohes  uiid  erscbeint  daher  auf  dem  Qaerschiiitt  schwach  papillenartig 
vorgewnlstet     Es  besteht  ans  dreierlei  Zellen,  aus  Leberzellen, 
^^  Exkretzellen        nnd 

'/'  Kalk zellen.    Die  Le- 

berzellen sind  cylin- 
drisch  geformt  iind  etwa 
drei-  bis  viermal  so  laiig 
als  breit.  Sie  zeigen  einen 
sehr  niedrigen  Stabchen- 
**■  saum,  sind  durch  Schlass- 

„  leisten  verbunden  und  be- 
sitzen  ein  locker  struiertes 
Sarc,  in  dem  der  Kern 
basalstandig  liegt.  Zwei 
Arten  von  KSmem  sind 
im  Sarc  zu  unterscheiden: 
tej  kleine    LeberkBrner, 

die  sich  mit  Eosin  rot  tin- 
gieren,  und  grOssere  E  x  - 
kretkSrner  (sog.  En- 
terochlorophyU)  von  gelb- 
grUner  Eigenfarbe,  die  oft  in  Masse  in  der  ganzen  Zelle  angeli&uft 
sind.  Beiderlei  KBmer  werden  gemeinscliaftlich  ins  Lumen  entieert, 
nicht  selteu  unter  Bildung  runder  Ballen,  in  deuen  sie  untereinander 
gemischt  sind.  Der  Kern  ist  von  missiger  GrBsse  nnd  reich  an  Nucleom, 
das  ihn  ziemlich  dicht  erfiillt 

Die  Leberzellen  besitzen  nutritorische  Funktion,  da  sie  Fette  und 
andere  durch  den  Mund  eirgefiihrte  Nahrstoffe  zu  resorbiereu  ver- 
mogen  iBiedermakk  und  Moritz,  Cr£soT).  An  der  sekretoriscJien 
Fnuktion  ist  jedoch,  eiitsprechend  den  mitgeteilten  Befunden,  nicht  zn 
zweifeln,  um  so  weniger  als  die  folgenden  Zellarten  nicht  als  Drtisen- 
zellen  angesprochen  werden  kOnnen. 

Die  Exkretzellen  zeigen  fonual  eine  auffallende  Aehnlichkeit 
mit  den  Exkretzellen  der  .^(ncMsIeber.  Sie  bilden  im  reifen  Zustande 
runde  Blasen,  die  mit  einem  kurzen  dreieckigen  Stiel  an  der  Grenz- 
lamelle  anhaften  und  den  platten  Kern  am  Uebergang  zur  Blase  zeigen. 
In  der  Blase  findet  sich  eine  belle  FlUssigkeit  und  ein  gi'osser  Exkret- 
ballen  von  S,hnlich  gelbgriiner  Farbung  wie  die  Exkretkomer  der 
Leberzellen,  der  sich  aber  im  Gegensatz  zu  letzteren  mit  Osmiumsfiure 
rasch  und  stark  schw3.rzt  Er  stellt  ein  BlSschen  vor,  das  selbst 
wieder  vakuolige  Struktur  und  einen  flUssigen  Inhalt  aufweist,  und 
entsteht  durch  Zusaramenfluss  kleinerer  BlSschen,  die  einzeln  in  der 
zunachst  schlanken  Zelle  auftreten,  aber  rasch  an  andere  sich  anlegen 
und  nach  und  nach  innig  untereinander  verschmelzeu.  Durch  Platzen 
der  Vakunle  gelangt  der  Exkretballen  ins  Tubuhislumen  und  von  hier 
durch  den  Darm  nach  anssen.  Nach  Cuenot  giebt  es  zwei  Arten  von 
Exki-etzellen  gemass  dem  verschieden  farberischen  Verhalten  bei  In- 
jektion  von  Farbstoffen  intra  vitam. 

Die  Exkretzellen  werden  von  den  meisten  Autoren  als  Drusen- 
und  zwar  als  Fernientzellen  gedeutet.  Indessen  wiederspricht  scbon 
die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Zellen  dieser  Deutung  durchaus, 
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vor  allem  aber  erwiesen  die  Cu^NOT'schen  physiologischen  Unt«r- 
snchangen  den  Irrtum. 

Die  von  Barfdkth  entdeckteii  Ealkzellen  liefern  phosplior- 
sauren  Kalk.  Man  erkennt  in  itiuen  runde  KSrner  mftssiger  Griisse,  die 
sich  zanachst  mit  Hiimatoxylin  lebliaft  blau  farben,  spftter  aber  farblos 
bleiben  und  sich  reichlich  in  den  Geriistmasehen  des  Sarcs  verteilen. 
Sie  zeigen  an  den  Prftparaten  selten  lebhaften  Glanz ,  sind  oft  iiber- 
haapt  niclit  nachweisbar.  Beim  ersten  Auftreten  sind  sie  sehr  klein ; 
spater  gleichen  sie  Biaschen  mit  dilnner  Rlrbbai-er  Rinde.  Ausser  duieh 
diese  eigenartigen  KSrner  zeichnen  sich  die  Zellen  noch  in  zweierlei 
Hinsicht  charakteristisch  ans.  Sie  haben  eine  niedrig  konische  Form, 
sitzeD  mit  breiter  Basis  der  Grenzlamelle  auf  nnd  scheinen  das  Tubnlus- 
lumen  nicht  immer  zu  erreichen.  Ferner  besitzen  sie  stets  einen  auf- 
fallend  grossen  Kern  von  nnregelmassiger  gelappter  Form,  der  sehr 
leich  an  Nucleink5niern  ist  nnd  auch  einen  grossen  Nucleolus  enthS.lt. 
Nicht  selten  ist  Kemzerfall  zn  konstatieren.  Manche  Kalkzeflen  ent- 
halten  bis  fiinf  kleinere  Kerne. 

Niere. 

Die  Niere  von  Helix  ist  ein  voluminSses  Organ,  das  an  der  Decke 
des  Limgensackes  in  unmittelbarer  Nahe  des  Herzbentels  (Perikard) 
liegt.  Ein  nnsclieinbares  Nephrostom  flihrt  ans  dem  letzteren  in  den 
Xephridialkanal ,  welcher  einen  weiten  Sack  (Nierensack)  bildet, 
der  dnrch  reichlich  entwickelte,  weit  vorspringende,  Falten  innen  ab- 
geteilt  wird.  Der  Sack  geht  liber  in  den  Ausfiihrungsgang 
' Xephrodnkt),  dem  seitlich  eine  Harnblase  ansitzt  nnd  der  neben 
dem  After  dnrch  den  Nephroporus  nach  aussen  miindet. 

Hier  wird  allein  das  charakteristische  Epithel  des  Nierensackes 
torachtet.    Es  besteht  ans  cylindrischen  Nephrocyten  (Fig.  478) 
von  geringer  HShe  mit  basals^ndigem  Kerne 
und  grosser  distaler  Exkretvaknole,  die  ge- 
ffohnlich  ein  Konkrement  von  betrachtlichem 
I'lnfange  enthSlt.    Manchmal  liegt  das  Kon- 
krement direkt  im  Sarc  eingeschlossen ,  was      „., 
sicli  nach  CuENOT  ans  Wassennangel  im  Organis- 
mns,  bei  Tieren,  die  an  trockenen  Orten  leben, 
erklart  Dnrch  Injektion  von  wasserigenFlussig- 
keiten  in  die  primSre  LeibeshOhle  wird   die        „.     ,.„     ,,,. 
BildungderVaknolen  ermoglicht.    Jedes  Kon-     Nie»»Ien/n  ^..S^: 
krement  besteht  ans  einer  organischen  Grand-     vikuoU. 
lage  and  enthait  Harnsaure.    Die  organische 

(jinndlage  wird  von  konzentrisch  geschichteten  zarten  Hanten  und  einem 
dichteren  Kern  gebildet;  beide  dUrften  sich  wohl  vom  Zellgerust  ab- 
l«ten.  Die  Harnsaure  bedingt  den  intensiven  Glanz  und  die  radial- 
faserige  Straktur  der  Konkremente.  Ueber  die  Entstehung  derselben 
jst  Dichts  genaueres  bekannt.  Sie  werden  dnrch  Ertiffnung  der  Va- 
knolen  ansgestossen  nnd  gelangen  in  unveraudertem  Znstande  nach 
susseii  (Ci'ENOT).  Nach  Kowalewsky  filrben  sie  sich  mit  Indigocarmin 
^lau;  indessen  zeigt  das  Exkret  der  Niei-e,  nicht  wie  man,  diesem 
Befund  entsprechend ,  erwarten  sollte,  eine  alkalische,  sondem  eine 
stark  saure  Heaktion  (Clenot). 


B.   Coelenteria. 

c)  Cnidaria. 
XVL   Cnidaria.    A.  Hydrozoa. 

Hydra  fusca  L. 

Uebersicht. 

An  Quer-  und  Langsschnitten  (Fig.  479)  ist  die  gesamte  Organi- 
sation leicht  zu  iiberblicken.  Der  Querschnitt  ist  in  alien  Korper- 
regionen  kreisrund,  nur  bei  Auftreten  der  Genitalzellen  durch  diese 
in  seiner  Form  beeinflusst,  insofern  das  Ektoderm  dann  lokal  hScker- 
artig  (6 e ni t a Ih 6 c k e r)  verdickt  ist.  Es  treten  bei  ein  und  demselben 
Tier  sowohl  Hoden,  als  auch  Ovarien,  letztere  nur  unter  giinstigen 
Bedingungen  auf  (Uber  Ovarien  siehe  Ttdiularia),  Die  Hoden  finden 
sich  im  Bereich  der  distalen  Korperhalfte,  in  geringerer  oder  gr5sserer 
Zahl  nebeneinander.  Der  Langsschnitt  des  Tieres  zeigt  die  Form  eines 
langgestreckten,  tiber  der  mittleren  Hohe  leicht  geschwellten,  Cylinders, 
von  dessen  distal  em  Ende  seitw^rts  die  Tentakeln  entspringen.  Die 
Cylinderbasis,  welche  zur  Festheftung  dient,  wird  als  apikale 
Flache  Oder  Fussscheibe,  das  distale  Ende,  das  den  Mund 
tragt,  als  Mundscheibe  oder  orale  Fiache  bezeichnet.  Am 
Korper  sind  ausser  der  Mund-  und  Fussscheibe  noch  zwei  unscharf  in 
einander  iibergehende  Regionen  zu  unterscheiden :  eine  orale  oder 
Genitalregion,  die  von  den  Tentakeln  bis  etwa  zur  Mitte  reicht^ 
und  eine  apikale  Region,  von  der  Mitte  bis  zur  Fussscheibe 
reichend. 

Der  Korper  besteht  aus  dem  ausseren  Ektoderm,  aus  der  mitt- 
leren diinnen  Grenzlamelle  und  aus  dem  inneren  Entoderm. 
Beide  Epithelien  biegen  am  Mund  (Urmund)  ineinander  urn,  sind 
aber  durch  ihren  histologischen  Cliarakter  leicht  auseinander  zu  halten. 
Fiir  das  Ektoderm  ist  das  Vorhandensein  von  Nesselzellen,  fur  das 
Entoderm,  speziell  der  oralen  Region,  das  von  Schleimzellen  charak- 
teristisch.  Die  Grenzlamelle  (gew5hnlich  Stiitzlamelle  genannt) 
ist  ein  Produkt  beider  Blatter.  Ihr  liegt  aussen  eine  einfache  Schicht 
von  Langsmuskelfasern,  innen  eine  gleichbeschaffene  von  etwas 
schwacheren  Ringmuskelfasern  an.  Erstere  sieht  man  am  besten 
auf  dem  Querschnitt,   letztere   auf  dem  Langsschnitt,  da  sie  quer- 
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getroffen  als  glftnzende  Punkte  am  deatlichsten  hervortreten.  Wilbi-end 
das  Ektoderm  weiiig  Diflferenzen  in  der  EpithelhOhe,  aQsgenommen  in 
der  Genitalregion,  zei^  ist  das  Entoderm  abwechselnngsreicher  ge- 
slaltet.  Es  bildet  hohe  Iftngsverlau- 
fende  Epithelfalten  (Taeniolen),  die 
an  der  Mnndscheibe  kraftig  entwickelt 
mi.  aber  in  wechselnder  Zahl  (ca,  7) 
vorkommen  und  im  ttbrigen  Bereiche 
des  Korpers  mehr  den  Charalrter  Iftng- 
lich  ausgezogener  Papillen  annehmeo. 
Die  Fnssscheibe  zeigt  eine  glatte  und 
relativ  niedrige  Entodermflftche.  Von 
der  Fussscheibe  ist  ferner  noch  eine 
mittlere  Unterbrechung  der  Stutz- 
lamelle  zn  erw&hnen,  an  der  Ekto- 
derm nnd  Entoderm  direkt  aneinander 
slossen  (Eskretporas). 


Ektoderm. 

Das  Ektoderm  enthftlt  fiinf  Arten 
von  Zellen,  n&mlich  Deckmnskel- 
zellen,  Nesselzellen,  Nerven- 
zellen,  Genitalzellcn  and  Bil- 
dangszellen.  An  der  Begrenzung 
der  Oberflache  nehmen  nur  zwei  Arten 
teil,  die  Deckmuskel-  und  Ne.sselzellen, 
TOD  denen  aber  wiederum  nur  die 
ersteren  imraer  die  gauze  Dicke  des 
Epithels  durchsetzen,  die  letzteren  da- 
Eie^en  znmeist  die  Basis  nicht  erreichen, 
sich  also  in  tektiepithelialer  Lage  be- 
fiuden.  Die  iibrigen  Elemente  liegen 
basiepithelial ,  zwischeu  die  Deck- 
muskelzelieu  eingeschoben.  Wahrend 
Deckmuskel-  nnd  Nervenzellen  iiberall 
vorkommen ,  letztere  allerdinga  in 
sdiwankender  Zahl,  fehlen  die  Nessel- 
zellen an  der  Fussscheibe  und  die 
Bildnngszellen  an  den  Tentakeln, 
wenigstens  in  deren  distalem  Bereiche, 
Die  Genitalzellen  siud  ganz  auf  die  Genitalregion  beschr&nkt,  wo  sie 
sich  in  grOsserer  Anzahl  zeitweis  anhftufen. 

Deckmuskelzellen.  Die  Deckmuskelzellen  (Fig.  480)  sind, 
ie  nach  der  Hiihe  des  Epithels,  von  cylindrischer,  kubischer  oder  platter 
P'orm;  am  l&ngsten  sind  sie  in  den  GenitalhOckern.  wo  sie  durch  die 
lienitalzellen,  gedehnt  erscheinen,  am  niedrigsten  auf  den  Tentakeln. 
An  der  Fussscheibe  zeigen  sie  eine  driisige  Ausbildungsweise,  im  iibrigen 
ist  ihr  Ban  ein  vakuoia.rer.  Zum  einleitendeu  Studium  empfehlen  sich 
ini  meisten  die  Fnssscbeibenzellen,  mit  denen  daher  begonnen 
ffird.  Sie  sind  entweder  rein  cyliudrisch  geformt  Oder  distalwarts 
leicht  geschwelU.  Ihre  HOhe  Ubertrifft  die  Dicke  etwa  um  das  vier- 
fache;  der  Kern  liegt  in  mittlerer  HShe  oder  wenig  basalwilrts  ver- 


Fig.  479.  Hydra /uica,.  Ltogi- 
•  chDltt.  Im  Inosm  dii  F.otodenn, 
Biiaien  dii  Ektaderm  mit  den  Hoden, 
duviachen  die  SlUtilimeUe.  Oral  i>t 
der  Hund  nicbt  getrofTea;  ein  TenUkel 
■eidich  angeachnitMn.  Die  Fuuscheibfl 
darch  dunklera  F&rbDDg  charaklerialart. 


schobeii.  Das  Sarc  enthftlt  deutlich  Ifingsverlaufende  F&den,  an  denen 
in  der  oberea  ZellbSJfte  ninde  KSmer  angereibt  sind,  die  sich  mit 
Eisenb&matoxylin  iDtensiv  schw&rzen,  sich  aber  geg:en  Hamatoxylin 


Fig-  480.  ffydra  /aiea,  DeckmuskelieUen,  A  von  dvr  orilen  RagioD, 
B  von  der  Fussicheibe  rait  SekretkBmirn.  EiDgezeichnet  siod  in  A  Vikaalen  und 
distal  dia    kSrnigc  Limilai:*,  in  B  Skrcnden.      Xich  K.  C,  SCHNEIDER. 

ablehnend  verhalten.  Es  handelt  sich  um  Sekretk6rner,  die  ge- 
legentlich  auch  in  verquollenem  Znstande  vorliegen.  Der  distale  Zell- 
abschnitt  ist  dann  geschwellt  und  das  Sekret  bildet  eine  homogene 
Masse  zwiscben  den  unregelniassig  auseinander  gedrftngten  Fadeii, 
Ansgestossen  dient  das  Sekret  zur  Anheftung  der  Fussscheibe  an  die 
Unterlage,  wozu  iibrigens  anch  Pseodopodien  Verwendnng  finden  {siebe 
iinten). 

Dass  es  sich  bei  den  Fussscheibenzellen  nicht  um  eine  besondere 
Drflsenzellart  handelt,  ergiebt-  sich  aus  dem  Vorhandensein  von  Mnskel- 
fasern  an  ihnen,  sowie  daraus,  dass  anch  den  ubrigen  Deckmuskel- 
zellen  K5rner  gleicher  Art,  allerdings  nur  sparlich  und  nicht  immer, 
zukoromen.  Bei  den  echten  Deckmuskelzellen  ist  das  Sarc  durch 
grosse  Vakuolen  derart  anfgelockert,  dass  meist  nur  eine  diinne  Rinden- 
schicht  und  ivenige  zarte  Strange  im  Innern  erhalten  bleiben.  In 
Umgebung  der  Fusssclieibe  vollzieht  sich  ein  zienilich  rascher  Ueber- 
gang  beider  Zellformen  ineinander.  Die  distale  kornerhaltige  Zone 
wird  flacher  und  bildet  zuletzt  nur  eine  diinne  Grenzschicht.  In  der 
seitlichen  Riude  sind  an  gunstigen  Stellen  Iftngsverlaufende  Ffiden  zn 
unterscheiden.  Die  vaknolige  Zelle  ist  dicker  als  die  vakuolenfreie. 
Der  Kern  liegt  in  der  Rinde  Oder  in  den  inneren  SarcstiSngen,  die 
am  besten  an  isotierten  Zellen  zu  unterscheiden  sind. 

Gegen  aussen  ist  die  distale  Grenzschicht  dureh  eine  diinne,  aber 
schaife,  Linie  begrenzt,  die  sich  bei  starken  VergrSsserangen  in 
glanzende  KOrnclien  anflOst,  zwisclien  denen  die  helle  Zwischensubstanz 
die  Peripherie  erreicht.  Als  Cuticula  ist  diese  Komerreihe  nicht  zu 
deuten,  da  sie  sich  in  keiner  Weise  schart'  vom  Sarc  sondert;  sie  re- 
prasentiert  eine  kOruig  entwickelte  Limitans. 

Das  basale  Zellende  ist  durch  Ausbildung  einer  Mnskelfaser 
charakterisiert.  Diese  verlanft  als  kraftige  glatte  Faser,  die  sicli 
mit  Eisenhamatoxylin  schwftrzt,  in  der  Langsrichtiing  des  Tiers  auf 
der  Stutzlamelle,  umgeben  von  Sarc,  das  eine  zarte  Belegschichte  bildet, 
Der  Zellkorper  verbreitert  sich  entsprechend  der  Faser  basal  ein 
wenig,  und  geht  derart  allmiililich  in  den  Sarcbelag  uber;  man  siebt 
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^esonders  deutlicta  an  den  Fussscheibenzelleii ,  dass  die  SarcfUden 
je^pD  die  verbreiterte  Zetlbasis  hin  divergteren ;  ihr  weiteres  Verhalten 
iasst  sich  uicht  feststellen.  Eine  fibriliare  Strnktur  der  Faser  war 
iiicht  zu  unterscheiden ,  doch  durfte  letztere  keineswegs  allein  eine 
Elementarfibrille,  vielmehr  ein  diinnes  Bttndel  soldier,  vorstellen.  Die 
Faserlitnge  h^ngt  von  der  Kontraktion  ab.  Es  konnten  Fasern  von 
fast  VsWini  Lange  isoliert  werden.  Ausserhalb  des  Zellterritorinms 
schieben  sich  die  Fasern  nnter  die  benachbarteii ,  entsprechend  ge- 
legenen,  Zellen.  Dergestalt  gewinnt  es  den  Anscliein,  als  ob  mehrere 
Fasern  zn  einer  Zelle  gehSrten;  doch  lehren  gehingene  Isolationen, 
lass  hochst  wahrscheinlich  immer  nur  eine  Faser  zu  jeder  Zelle 
abort. 

Das  Sarc  vermag  sich  distal  in  kurze  spitze  Pseudopodien  aus- 
iiiziehen,  die  besonders  von  der  Fuasscheibe  nnd  von  den  Tentakein 
Zykoff)  bekannt  sind.  Mittelst  der  Psendopodien  heftet  sich  das 
Tier  fest  nnd  wandert  dnrch  abwechselnde  Fixation  der  Tentakein 
nnd  der  Fussscheibe  frei  an  einer  Unterlage,  z.  B.  an  einer  Glas- 
'cheibe.  Die  Fussscheibenzellen  Ziehen  sich  bei  solcher  Gelegenheit 
iu  betrilchtlicher  Lange  aus  (Hamann).  Wahrgcheinlich  Hefern  die  be- 
schriebenen  Sekretkorner,  die  ja  alien  Deckzellen  znkommen,  das 
figentliche  Bindemitlel,  mittelst  desseii  die  Festlieftung  geschieht, 

Der  Kern  hat  ellipsoide  Grestalt  und  ist  typiscb  blaschent&rmig. 
Im  Innem  liegen  ein  grosser  oder  zwei  kleinere  Nucleolen;  die  feinen 
N'ucleinkerner  veiteilen  sich  lose  am  lockeren  Gerttst.  Mitotische 
Teilungsfiguren  wnrden  in  wenigen  Fallen  beobachtet. 

Die  Deckniuskelzellen  schliessen  wolil  nirgends  dicht  aneinander; 
bei  Flachenbetrachtnng  lassen  sich  schon  dicht  unter  der  Limitans 
vhmale  intercelluiare  Spaltraume  unterscheiden,  die,  wie  es  bei  Isola- 
tionen den  Anschein  hat,  von  feinen  Brucken  (?)  diirchsetzt  werden. 
Basalwarts  sind,  vor  allem  in  den  oberen  Eegionen  des  Tieres,  die 
Intercellnlarraume ,  infolge  der  Einlagerung  anderweitiger  Elemente, 
mebr  oder  weniger  stark  erweitert  und  demnadi  die  Zellen  .stellen- 
weise  eingebuchtet  und  oft  von  unregelmassigen  Umrissen.  Besonders 
in  der  Genitalregion  sind  die  Zellen  in  ganzer  H6he  durch  die  massen- 
baft  angehauften  Genitalzellen  weit  auseinandergedrangt  und  in  iange 
liinne  Saulen  unigewandelt ,  die  sich  nur  ganz  distal  erweitern  und 
liier  noch  eine  Vakuole  nmschliessen.  Der  Kern  liegt  an  der  Basis 
iieser  distalen  Erweiterung  oder  tiefer  in  der  Saule.  —  Schlussleisten 
tiurden  nicht  beobachtet,  doch  spricht  die  scharfe  seitliche  Begren- 
znng  der  Zeilen  am  distalen  Ende  fUr  ihre  Anwesenheit.  Die  Grenz- 
linien  bilden  polygonale  Fignren  und  verlaufen  leiclit  gewellt. 

Nesselzellen.  Die  Nesselzellen  iFig.  481)  sind  die  fiir 
das  Cnidarierektoderm  charakteristischen  Elemente. 
Sie  liegen  im  ausgebildeten  Zustande  tectiepithelial,  wShrend  der  Ent- 
wicklung  basiepitbelial.  An  den  Tentakein,  wo  sie  in  besonders 
reicher  Zahl  vorkommen,  sind  sie  sngar  den  bier  niedrigen  nnd  um- 
fangreichen  Deckzellen  eingelagert.  Jede  Nesselzelle  enthalt  im  Sarc 
ein  Nesselorgan  (Cnide),  das  im  ausgebildeten  nihenden  Zustande 
im  wesentlichen  3  Bestandteile  aufweist:  eine  aussere  harte  Hulle 
I Ka p  s e H ,  das  von  der  Kapsel  umsclilossene  S  e  k r e t  und  den 
Schlanch  der  sich  im  Sekret  spiralig  anfwiudet.  Es  wird  hier  nicht 
iinf  die  feineren  Stmkturen  des  Nesselorgans  eiugegangen,  da  dariiber 
ein  besonderes  Kapitel  (siehe  bei  Biysop/tord)  handelt.     Hier  seien 
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nur  die  verschiedenen  Formen,  in  deneii  bei  Hydra  die  Cniden  aaf- 
treten,  erwahnt. 

3  Typen  von  Cniden  sind  zn  unterscheiden.    Eine  relativ  grosse 

ovale  Form,  deren  GrCsse  Qbrigens  Schwankungen  nnterworfen  ist, 

eine  stabfOrniige   Art,  die  anch 

'"  Schwankungen   in   der  GrSase    zeigt, 

""  «nd  eine  kleine  birnformige.    Die 

letztere    ist    auf  die    Tentakeln    be- 

sehrSiikt;  vom  KBrper  sind  vorwiegeud 

die  Slundscheibe  and  die  orale  Region 

mit  Cniden  ausgestattet ;  an  der  Fuss- 

scheibe  fehlen  sie  ganz. 

Die  Zellen  mit  ovalen  Cniden 
liegen  am  Korper  tectiepithelial,  an 
„■     j^     jj  ,^.,  ^  den    Tentakeln    echt    epithelial.     Im 

Fig. «].  ffsrf™/u<ea,  Ektoderm  erstcren  Falle  ist  der  Zellleib  al^- 
dea  T«ntakeii,  nich  k.  c.  ScHNBi-  mndet ,  im  letzteren  cylindrisch  ge- 
DBR.  i<  Kem  eiiior  Deckzeiic,  te,  Kern  streckt  Immer  llcgt  die  Cnide  distal, 
.■m«r  N«..Ueii^  c»  gro.se  ov.ic  Cnide,  ^icht  ontcr  der  ZelloberflSche.  Wir 
do;:ii.(;Limi<.n.,,:V.ku<.i.,S(./.sim,.  unterscheidcn  an  ihr  einen  abge- 
Umeiifl.  rundeten  basalen  Fosspol  und  einen 

abgestutzten  distalen  Entladnngs- 
pol.  Am  letzteren  ist  die  Kapselwand  unterbrochen,  aber  die  Oeffnung 
durch  einen  Deckel  verschlossen.  Die  Oeffnnng  dnrchbricht  Ubrigens 
nur  die  ilnssere  Wandschicht  (Sclera),  wahrend  die  iniiere  (Proprial 
sich  iu  den  Schlauch  umschlagt,  der  mit  einem  weiten  BaRalstiick. 
das  gegen  den  Fuss])Ol  bin  verlftuft,  beginnt  und  dann  znm  diinnen 
Fad  en  wird,  der  sich  urn  das  Basalsttick  spiral  aufirindet  Im  Innem 
des  BasalstiJckes  liegen  krilftige  Dornen  (Stile tte),  die  bei  der  Ent- 
ladiuig  am  sich  umstulpenden  Scblauche  nacb  aussen  zu  liegen  kommen 
und  schriig  vom  Basalstuck  abstehen.  Durch  den  Schlauch  gelangt 
das  Sekret  nacb  aussen. 

Das  distale  Zellende  zieht  sich  einseitig  neben  der  Cnide  in  eine 
kurze  RShre  (CnidocilrOhre)  aus,  in  der  ein  dicker  Sinnesstift  (Cnido- 
cil)  liegt  und  liber  sie  frei  hervorragt.  Der  Kern  liegt  neben  oder 
unter  dem  Fiisspol  der  Cnide  im  dunnen  Sarcmantel  (Theka);  er  ist. 
wie  auch  bei  den  anderen  Nesselzeliarten,  klein,  abgeflacht  nnd  fein- 
komig  struiert. 

Die  Zelten  mit  stabchenf&rmigen  Cniden  liegen  iiberall  tecti- 
epithelial. Ausser  in  der  Form  liegt  ein  Unterscbied  zu  den  ovalen 
Cniden  auch  in  der  Beschaffenheit  des  Schlauches  vor;  dieser  ent- 
behrt  des  Basalstucks  und  tr^t  bei  den  kleineren  Exemplaren  dttrcb- 
gehends  einen  Besatz  von  winzigen  Stiletten,  die  sich  in  dreifacher 
Spirale  anordnen.  Auch  an  den  birnfSrmigen  Cniden  fehlt  ein 
BasalstQck  des  Schlauches,  doch  fehlen  auch  die  Stilette.  Die  Cnido- 
cils  sind  hier  besonders  lang.  Jede  Zelle  eiTeicht  die  Grenzlamelle 
und  zeigt  die  Theka  in  eine  Stutzfaser  ausgezogen.  Bei  der  Ent- 
ladung  windet  sich  der  Schlauch  dieser  Cnidenart  charakteristisch 
spiral  auf. 

Ueber  die  Entwicklmig  und  Entladung  wird  gleichfalls  an  anderer 
Stelle  (Physophora)  ausfiihrlich  berichtet.  Hier  seien  nur  ein  paar 
Pnnkte  erwahnt.  Die  jungen  Cnidocyten  kommen  voi-wiegend  in  der 
oralen  Region  und  auf  der  Slundscheibe  vor  und  wandern  von  hier. 
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n  finer  bestimmten  Periode,  entweder  nar  direkt  zur  Epithelober- 
iJche  empor  oder  auf  die  Tentakein  aus.  Letztere  Ortaveranderung 
St  aos  dem  Mangel  an  Bildungsstadien  auf  den  I'entakeln  niit  Not- 
Tendigkeit  zu  folgern,  da  jede  Zelle  nach  der  Cnidenentladung  auB- 
festossen  wii-d  ond  ein  Ersatz  bei  dera  reichen  Cnidenverbraache  not- 
vendig  ist  Die  Cnidoblasten  sind  von  rundliclier  Form  und  zeigen 
11  den  jttngeren  Stadien  die  Cnide  mit  dem  extrakapsuiar  angelegten 
<cblauche,  in  alteren  den  Schlaucli  in  die  Kapsel  eingestUlpt.  Der 
^^nideninhalt  schwarzt  sich  leicht  rait  Osmiumsanre  und  Eisenharaa- 
oijlin.  Die  Zellen  liegen  in  Grnppeu  zusammen,  welche  die  gleichen 
5ntwicklungsstadien  aufweisen  und  aich  von  einer  Mutterzelle  (Bil- 
longszelle)  ableiten. 

Beniprkenswerte   Befunde   ergaben    vitale   Farb,ungen  mit 
Veutralrot  (Phowazek).    Nurbei  den  oralen  Cniden  diffundiert  das 
wkret  bei   der  Entladung  durdi  die  Schlanchwand;  bei  den  stab- 
ormigen  tritt  es  durch  eine  distate  SchlaucliSffnung  aus,  bei  den  biro- 
urmigen  verbleibt  es  uberhaupt  im  Scblauche.    Es  wird  dutch  Neo- 
ralrot  gefarbt  und  zwar  nicht  ailein  nach,  sondern  vor  altera  bei  den 
deinen  Cniden  auch  vor  der  Entladung.    Darana  erg;iebt  sich,  dass  die 
^lera  nicht  vollig 
lodurchlassig     ist. 
['eber    die   Bedeu- 
LODg  dieses  Befan- 
les  siehe  bei  Physo- 
fJiora. 

Nerven  zel- 
len.   Die  Nerven- 
Kllen    (Fig.    482) 
'ind    nur    an    Iso- 
latiouspraparaten 
T.a  stndieren.     Sie 
finden  sich  basiepi- 
Ihelial  zwischen  den 
Eleckzellen,        der 
Musketschicht  auf- 
gelagert;  man  kann 
sie  an    den    Ten- 
lakeln,  bei  vorsich- 
tisvT   Abpinselung 
des       macerierten 
Kiiiderms  von    der 
Lamelle,    auf  den 
Jluskelfa-sern  oft  schon  in  situ  beobachten.     Der  kleine  Zellkflrper 
isl  bi-  Oder  multipolar  gefonnt ;  die  von  ihm  ansgehenden  feinen  Fort- 
satze  k5nnen  auf  lange  Streckeu  verfolgt  werden  und  verzweigen  sich 
ffieder.    Alle  Fortsfttze  erscheinen  gleichartig.    Sie  sind  glatt  begrenzt 
oiler  leicht  kSrnig  geschwellt  (varicos).    Ueber  die  feineren  Btrukturen 
liegen  genaue  Angaben  nicht  vor.     Der  Kern  ist  kiein,  entbehrt 
cines  grossen   Nucleolus   und   enthait   nur  feine   Nucleinkfirner  ein- 
?elagert. 

Betreffs  der  Endigungsweise  der  Fortsfttze  Iie.ss  sich  feststellen, 
dass  letztere  einerseits  mit  denen  anderer  Nervenzelieu  in  Verbindung 
stehen,   andererseits  an  den  Sarcbelag  der  Muskelfiisern ,  vielleicht 

Schneider,  Hisloloeie  der  Tier*.  37 


Fig.  482.  Hi/drafium,  ekloderm»ler  Nervenplc 
■ch  K.  C.  Schneider  Die  panlleleu  Liniea  Mellen  die  L 
maskeiruern  luf  der  StUtzUmelle  dir. 
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anch  an  die  Nesselzelleo,  herantreteQ.  Burch  diese  Zusamni en  hinge 
kommt  ein  nervfiser  Faserplexus  im  ganzen  Ektoderni  basiepitbelial 
zu  Stande,  der  geeignet  erscheint,  lokale  Reize  iiber  das  ganze  Tier 
auszubreiten.  Am  dichtesten  ist  der  Plexus  auf  der  Mundscheibe. 
Hier  liegen  die  Zellen  nahe  beieinander;  doch  kommen  sie  audi  reich- 
Hch  auf  den  Tentakeln,  an  der  oralen  Kftrperregiou  und  auf  der 
Fussscheibe  vor.  An  der  apikalen  Region  sind  sie  in  geringerer  Zabl 
vorbanden,  aber  gerade  hier  wegen  des  sparlichen  Vorkommens  anderer 
basiepithelialen  Elemente  am  besten  aufzufinden. 

Genitalzelleii.  Die  mannlichen  Genitalzellen,  welche  hier allein 
betraehtet  werden  (tiber  die  Eizellentwicklung  siehe  bei  Tubularia),  treteii 
periodenweis  auf  und  bilden  die  GenitalliScker,  welche  in  der 
oberen  und  m^ttleren  K6rperregion  sich  verteileu.  Hier  li&ufen  sie  sich 
in  grosser  Menge  zwiscben  den  weit  auseinander  gedrangten,  stark  ver- 
l&ngerten,  Deckzellen  in  regelmftssiger  Yerteilung  derart  an,  dass  die 
Spennogonien  basal  iiber  den  Muskelfasern,  die  Muttersamen  etwa  in 
mittlerer  Hohe  oder  tiefer,  die  reifen  Spermien  im  ilbrigen  Ranme  liegen. 
Auch  zwiscben  den  GenitalliOckem  flnden  sich  Gruppen  von  Spermo- 
gonieu, abernur vereinzelt.  Die  Spermogoniensind von  den  Bildnngs- 
zellen  nicbt  zu  nnterscheiden;  sie  sind  sarcarm  und  besitzen  eineu 
relativ  grossen  blaschenformigen  Kern.  In  den  Muttersamen,  die  zu- 
letzt  durch  fortgesetzte  mitotiscbe  Teilung  aus  ihnen  hervorgehen, 
ist  ein  Nucleolus  nicbt  deutlich  zu  unterscheiden;  sie  sind  kleiner  und 
noch  tlrmer  an  Sarc.  In  der  betreffenden  Zone  findet  man  meist  Zellen 
in  der  Beifeteilung  begriifen.  Die  heterotypischen  Miten  bilden  eine 
sehr  dichte  Figur,  an  der  feinere  Strukturen  nicht  zu  erkennen  sind.  Die 
jungen  Spermien  sind  kleiu  und  zeigen  das  Nucleom  zu  einem  halb- 
kugelformigen  Klumpen  zusammengeballt.  Es  entwickelt  sich  der 
Schwanzfaden;  zugleich  streckt  sich  der  winzige,  erst  kugelige,  Zell- 
kSrper  und  gewinnt  bei  volliger  Reifung  die  Form  eines  karzea 
schlanken  Kegels,  der  an  der  Grenze  zum  Schwanzfaden  aus  dem 
flachen  MittelstUck,  am  freien  Eude  aus  dem  kegelfiirmigen,  intensiv 
larbbaren,  homogenen  Eopf  besteht  (Fig.  174).  Die  Spermienschwanze 
sind  sHmtlich  gegen  die  Peiipherie  des  Epithels  gewendet.  Durch  Aus- 
einanderweichen  der  distalen  Deckzelleuden  gelangen  die  schlagenden 
Spermien  nach  aussen. 

Bildungszellen.  Basiepithelial  finden  sich,  vor  allem  in  der 
oralen  Region,  kleine  randliche  oder  kubische  Zellen  mit  blaschen- 
fbrmigem  Keme,  die  als  Bildnngszelleu  der  Nessel-  und  Genitalzellen, 
vielletcbt  auch  der  Nervenzellen,  aufzufassen  sind.  Zwischen  einer 
ganz  jungen  Nesselzelle  und  einer  Urgenitalzelle  ist,  ausser  im  Auf- 
treten  der  zuerst  winzigen  Cnide,  kein  Unterschied  naehweisbar;  aber 
anch  zu  den  Nervenzellen  finden  sich  Uebergange.  Bei  Epithelregene- 
rationen  werden  auch  Deckzellen  von  ihnen  geliefert.  —  Das  spiirlich 
entwickelte  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  zeigt  keine  Be- 
sonderheiten.  Anf  den  Tentakeln  finden  sich  Bildungszellen  nur 
proximalwarts. 

Entoderm. 

Das  Entoderm  besteht  aus  Nahrmuskelzellen,  zwei  Arten 
von  Drusenzellen  (Schleim-  und  Eiweisszellen),  Sinneszell  en . 
Nervenzelle  n  und  Bildungszellen.  Letztere  beiden  .\rteu  sind, 
wie  im  Ektoderm,  basiepithelial  gelegen  nnd  kommen  nur  in  sparlicher 
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Anzahl  vor.  Die  Schleim-  nnd  Sinneszellen  sind  vorwiegend  auf  die 
Mandscheibe  und  anf  die  orale  Re^on  beschrankt. 

Nfihrmuskelzellen     Die  Nahrmiiskelzellen  (Fig.  483  A)   aind 
hohe  cylindrische  Zellen  mit  leicht  verdicktera   distaiem   Abschnitt, 
der  mit  konvexer  Wol- 
bnng  endet  and  2  lange  a 

Wimpern  trftgt,  die  an 
^chnitten  selten,  leicht 
dagegen  am  Isolations- 
material  ,  nachznweisen 
sind.  Am  hSclisten,  etwa 
doppelt  so  hocb  als  die 
DeckzeUen,  aind  die  Nftbr- 
lellen  in  den  Taeniolen, 
am  niedrigsten  an  den 
Ti'iilakeln  and  an  der 
Fnssscheibe.  In  den 
Langswulsten  neigen  sich 
ilip  kolbigen  Enden  der 
»eitlich  gestellten  Zellen 
^gen  die  angrenzenden 
Furchen  hin.  Daa  Sarc 
ist  bei  Mangrel  an  Niihr- 
material  eiu  ansgespro- 
chen  vaknoligea,  ja  es 
besteht  meist  nnr  aus 
einer  diinnen  Einde,  die 
eine  lange  grosse  Vaknole 
imschliesst ;  oder  ea 
kommen  zarte  innere  Ge- 
ruststrfinge  vor,  welche 
iie  Vaknole  abteilen.  In 
ler  Binde  liegen  wohl 
immer  Korner  verscMe- 
iener,  oft  betrachlicher, 

jrosse  vor,  die  als  N&hrsnbstanzen  und  ala  Trophocbondren 
!u  deuten  sind.  Bei  Nahrungsaufnahme  sind  die  Zellen  oft  vBllig  von 
ien  ersteren  erfullt ;  es  finden  sicb  auch  frische  oder  entleerte  Nessel- 
sapaeln,  die  direkt  dem,  mittelst  der  Cniden  abgetoteten,  Beutetiere 
'Dlstammen.  Nach  Claiir  n.  a.  erfolgt  bei  den  Hydroiden  die  Nah- 
"ungsaafnabme  durcb  Umfliesaen  der  noch  nicht  vollig  verdanten 
S'ahrstofFe  vennittelst  Pseudopodien  am  distalen  Zellteil.  Im  Sarc 
inden  sich  ferner  brSunliche  kleine  ExkretkSrner  von  krystal- 
inischer  Form,  oft  zn  Ballen  zusammengedrangt.  Bei  Hydra  viridis  ent- 
lalten  die  NShrzellen  aucb  symbiotisch  lebende  kugelige  Algen  (Zo- 
)c h 1 0 r  e  I  i  e  n).  Schliesslich  ist  noch  zu  erwahnen,  dass  auch  protozoische 
Parasiten  fraglicher  Natur  in  den  Nahrzellen  vorkommen  konnen. 

Die  Wimpern  stehen  dicht  beieinander;  iiber  ihr  Verhalten 
ram  Sarc  war  nichts  genaueres  festzustellen.  Eine  Limitans,  wie  sie 
let!  Deckmuskelzellen  zukommt,  fehlt.  Basal  bildet  jede  Zelle  eine 
arte  und  kurze  Maskelfaser,  die  in  der  Querrichtung  des  Tieres 
rerlauft  Ein  dunner  Sarciiberzug  ist  bier  besonders  deutlich  nach- 
ffeisbar.  —  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  H6he  oder  hober,  der  Kinde 
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lHU4l   eine   Rlngmnskeirieer. 


m  eingebettet;  er  ist,  gleich  denen  der  Deek- 
blfischenf&rniig  utid  mit  eiiiem  grossen  Nucleolus 

SclileimzeUen  finden  sich  allein  in  den  boheii 
leingangs  und  sind  hier  reichlich  zwischen  den 
landen.  Sie  besitzen  nnr  geringe  LSnge  und 
t,  mit  distaler  Bauchung  und  rait  verschmtUertem 
nach  der  HOhe  des  Epithels,  melir  oder  weniger 
eiitfernt  liegt.  Der  Kern,  welcher  nichts  be- 
m  basalen  Endzipfel;  daa  iibrige  Sarc  ist  mit 
ch  mit  Hamatoxylin  iutensiv  biauen  und  nicht 
3der    zu    einer   homogenen    Schleimmasse    ver- 

Die  Eiweisszellen  sind  unscheinbarer  an  Grosse 
baben  im  iibrigeD  eine  fthnlich  kurz  cylm- 
ilformige  Gestalt,  mit  basal  gelegenem  Kerne. 
I  das  spitze  basale  Ende  in  einen  diinnen  Fort- 
j  8tlitzlameile  bin  verlSuft.  Im  Zustand  volliger 
lien  sind  sie  fast  kugelig  angeschwollen.  Gleicb- 
kelzellen  finden  sicli  2  Oder  auch  3  Wimpern 

a  sich  leicht  rait  H&raatosylin  fiirbt,  liegen  die 

in  Vakuolen  eingeschlossen.  Sie  fUrben  sich 
cbsin,   intensiv    mit    Orange    and    Eisenhama- 

ist  verschieden ,  ferner  ISsst  sich  granulS,rer 
iden  Zelleu  nachweisen;  das  Sekret  wird  in 
men  ausgestossen. 

des  Sarcs  ergiebt  sich  ans  der  Anwesenbeit 
1,  die  ja  ziemlich  allgemein  bei  Eiweisszellen 
toxyliu  gefarbt  werden.    Besondere  Bedentnng 

der  Wimpern.  Sie  erweist  eine  nihere  Ver- 
lenzellen  zu  den  Nahrzellen  als  sie  meist  bei 
ormen  beobachtet  wird. 

Auffallend  ist  die  Anwesenbeit  von  Elementen 
linneszellen  gedeutet  werden  milssen.  Sie  fehlen 
ig,  la$sen  sich  dagegen  im  Entodeim,  vor  allem 
lelbe,  an  Isolationsprftparaten  unschwer  nacb- 
nfBrmige  Zellen  mit  scbmalem  Kern,  der  ent- 
e  Oder  in  eine  distale  Anschwellung  des  Sarcs 
ere  Anschwellung  ist  mituuter  nicht  unbetricht- 
rwandtschaftliche  Beziehungen  der  Sinneszellen 
iliessen.  Es  finden  sich  dann  auch  2  Geisseln, 
Qe  vorhanden  ist;  gelegentlich  warden  sie  ganz 
utung  als  Sinneszellen  spricht  die  AuflOsung  des 

ZellkSrpers  in  dunne  Aeste,  die  sich  manchnial 
d  oft  streckenweis  leicht  klumpige   (varicGse), 

gleichen  den  Fortsatzen  der  Nervenzellen  nnd 
:n  den  basalen  Enden  der  N&lirzellen  iiber  der 

Die  Nervenzellen  gleicben  durchaus  denen  des 
Luf  die  dort  gegebene  Beschreibung  verwiesen 
iden  sich  nur  vereinzelt  nnd  konnten  in  den 
;ewiesen  werden. 
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Bildungszellen.  Die  Bildungszellen  des  Entoderms  unter- 
;heiden  sicli  nicht  von  denen  des  Ektoderms,  sind  aber  nur  in  sehr 
cringer  Zahl  vorhanden.    Ihre  Bestimmnng  bleibt  fraglich. 

Stfttzl&melle. 

Die  diinne  Grenzlamelle,  welche  sich  zwischen  Ektodenn  und 
Intoderm  eiiischiebt  und  nnr  am  Mund  und  au  der  Fusssclieibe  unter- 
rochen  ist,  reprasentiert  die  einzige  Stutzbildung  (Stutzlaraelle) 
PS  Korpers ,  die  sich  von  beiden  Epithelien,  als  Ausscheidung  der- 
^Iben,  ableitet.  Ein  fasriger  Bau  ist  an  ihr  nicht  wahrzunehmen ;  sie 
rscheint  durchaus  homogen  (Grundsubstanz),  sowohl  an  Scbnitten  als 
ei  Flachenbetrachtung  isolierter  StUcke.  Die  Muskelfasern  sind 
«ic1it  in  fie  eingesenkt  und  haften  demzufolge  innig  an  ihr.  Auch 
imn  sich  feine  zackige  Fortsatze  des  Sarcbelags  der  Fasern  unter- 
;heiden,  die  in  die  Lamelle  eingreifen. 

Physophora  hydrostatica  Forskal. 
Nesselzellen. 

Um  Ban,  Entwicklung  und  Funktion  der  Nesselzellen  kennen  zu 
irnen,  empfeblen  sich  am  meisten  die  Siphonophoren  und  zwar  sind 
esonders  glinstige  Objekte  die  Zellen  mit  den  grossen  accessorischen 
niden  an  den  NesselknCpfen  der  Physophora  hydrostatica  und  deren 
Intwicklungsstadien  an  den  zugebfirigen  Polypen,  im  basalen  Ekto- 
ennwulst  derselben.  Fur  das  Stadium  der  Entladung  empfehlen  sich 
eiterhin  die  an  den  Tasterenden  von  Agatmopsia  elegans  vorkommen- 
en  grossen  Nesselzellen,  die  infolge  ihrer  freien  Lage  fur  experimen- 
;lle  Eingriffe  gut  zugllDglich  sind.  Zu  untersuchen  sind  in  erster 
linie  das  lebende  Material,  ferner  GlycerinprSparate  von  Material, 
as  in  dunner  (0,5%)  Essigs&ure,  in  Osmiumsaure  nnd  in  Sublimat 
(inserviert  wurde;  schliesslich  Schnitte,  die  mit  den  gewfthnlichen 
'arbemitteln ,  mit  Orcein  oder  nach  der  WEioERT'schen  Methode  zur 
'arbnng  von  elastiachem  Gewebe  (Fuchsin-Eesorcinfarbung)  oder  mit 
lisenhftmatoxylin  tingiert  sind.  Farbung  mit  Orcein  oder  nach 
fEiGERT  wird  hier  kurz  als  Scleratinktion  bezeichnet,  da  sie  die 
Qssere  Cnidenwand  besonders  scharf  hervorti-eten  lasst  und  deren 
lastische  BeschafFenheit  erweist. 

Ausgebildete  Nesselzellen.  Wir  betrachten  in  erster 
Jnie  die  Zellen  von  den  Nesselkniipfen  der  Physophora  (Fig.  484). 
lie  Nesselzelle  ist  langgestreckt,  mit  grossem  langellipsoidem  Nessel- 
rgan  (Cnide),  das  die  Zelle  bis  auf  einen  sehr  diinnen  Sarcmantel 
rheka),  welcher  den  abgeplatteten  Kern  seitlich  enthalt,  ausfiillt. 
'er  Theka  ist  distal  die  Entladungskappe  eingelagert;  sie  bildet 
?nier  accessorische  Strukturen,  die  zum  innigen  Verband  der 
niden  nntereinander  dienen.  Bei  vielen  Cnidocyten  gehOren  dazu 
uch  Stielbildungen,  die  einerseits  an  der  8tiitzlamelle,  andererseits  an 
er  Cnide  ansetzen. 

Die  Cnide  zeigt  einen  basalen  Fusspol,  und  einen  distalen 
)ntladungspol.  Ferner  untei'scheidet  man  eine  hintere  Flache, 
ie  gegen  den  Entladungspol  bin  starker  gekriimmt  ist,  nnd  eine  ziem- 
ich  flache  vordere  Flache,  sowie  rechte  und  linke  seitliche 


Phygophoi-a  hydrotlatica.  583 

Eigenschaft  sich  auch  bei  der  Entladungr  bemerkbar  macht.  Vom 
Eisenhfimatoxylin  wird  sie  nicht  geiUrbt.  Die  Propria  ist,  wie  die 
Entwicklung  lehrt.  eine  echte  Membran,  die  vom  Gerust  gebildet 
wird.  Sie  farbt  sich  nicht  und  ist  von  diirchlassiger  Beschatfenheit. 
Am  Deckel  endet  sie  nicht  frei,  sondern  biegt  in  die  Schlauchwand  um, 
die  mil  ihr  genetisch  ein  einheitliches  Gebilde  darstellt 

Der  Deckel  hat  von  der  FIfiche  gesehen  abgernndet  dreieckige 
Form  nod  stellt  eine  niedrige  Pyraraide  dar,  mit  steiler  vorderer  und 
zwei  weuiger  steil  geneigten  seitlichen  (hinteren)  Flftchen.  An  der 
liiDteren  Kante  ist  er  mit  der  Sclera  verwachsen  {Verwachsungs- 
seitei,  mit  der  vorderen  Kante  (Cnidocilseite)  springt  er  bei  der 
EnUadung  ab.  Die  innere  Spitze  der  Pyramide  ist  zum  Zap  fen  ab- 
geplattet,  von  dem  in  den  Schlauch  hinein  der  Verbindnngsstrang 
ab^eht  (siehe  unten). 

Unter  dem  Deckel,  im  Urakreis  des  Zapfens.  befindet  sich  ein 
leerer  Kanm  (Vakuum),  der  seitlich  von  der  Schlauchwand,  unten  von 
einer  zarten  geflUgelten  Ausbreitung  des  Verbiiidungsstranges  be- 
ffrenzt  wird.  Er  besteht  aus  drei  zusaninienhangenden  blasenartigen 
Ranmen,  die  in  Ansbnchtungeu  des  Deckels  eingreifen.  Funktio- 
nell  reprftsentiert  er  einen  Saramelpunkt  des  negativen  Drnckes  in  der 
Cnide,  der  fiir  die  Entkdung  yon  Bedeutung  ist. 

Der  Schlauch  liegt  an  der  fertigen  rohenden  Cnide  innerhalb  der 
Ka.psel,  im  Sekret  spiral  aufgewnnden.  Er  besitzt  nur  eine  Wandnng 
(Propria),  die  an  der  Ansatzstelle  des  Schlauches  in  die 
Kapselpropria  iibergeht  und  am  freien  Ende,  wie  entladene  Oniden  zeigen, 
eine  Oeffhung  besitzt  (Schlauchporns).  In  der  ruhenden  Cnide  ist 
die  Wandnng  vollst&ndig  kollabiert,  zeigt  aber,  durch  gewisse  Strnk- 
taren  versteift,  eine  regelmassige  dreikantig  gefliigelte  Querschnitts- 
fonii.  Wir  unterscheiden  am  Schlauch  ein  weites  Basalstuck,  das 
gestreckt  von  der  Ansatzstelle  gegen  den  Fnsspol  der  Kapsel  hin, 
schrflg  nach  links  und  hinten,  verlauft,  dabei  sich  ein  wenig  verjUngt 
und  am  Ende  unscharf  Ubergeht  in  ein  langes  diinnes  Fadenstiick 
(Fad en),  das  sich  einseitig  vom  BasalstUck  in  regelmassigen  weiten 
Sptraltonren  aufwindet  (Fig.  485  A).  Das  Basalstiick  zeigt,  entsprechend 
den  geflttgelten  Kanten,  drei  giaiizende,  spiral  verlaufende,  Streifen 
(Spiralstreifen),  die  sich,  wie  an  entladenen  Cniden  leicht  fest- 
znstellen  ist,  auch  anf  den  Faden  fortaetzen.  Am  Deckel  krummen 
sie  sich  besonders  stark  und  greifen  hier  in  flaclie,  oberhalb  des  Va- 
tnams  gelegene,  Vertiefungen  desselben  ein  (Gleitverschluss),  um 
dann  an  der  Uebergangsstelle  in  die  Kapselpropria  in  dieser  zu  ver- 
streichen.  Im  Schlauchinnern  beflnden  sicli  die  gegen  den  Deckel  hin- 
^ewendeten  Stilette,  die  auf  besonderen  schmal  streifenartigen  und 
regelmilssig  quergewellten  Stile  tttragern  angewachsen  sind  und 
mittelst  dieser  den  Spiralstreifen  aufsitzen.  Sie  sind  dementsprechend 
in  drei  Spiraltouren  angeordnet.  Man  sieht  sie  am  besten  an  ent- 
ladenen Cniden.  Im  Basalstiick  sind  zu  unterscheiden  die  starken 
Basaldornen,  die  etwa  in  mittlerer  LSnge  dea  Stuckes 
,  femer  dicht  anschliessend  Reihen  von  gleichfalls  langen, 
aber  zarten,  mittleren  Dornen  und  am  Ende  des  BasalstUcks 
die  kurzen  kraftigen  Enddornen.  Die  Bewafliinng  des  Fadens  ist 
eine  durchwegs  gleichartige  und  sehr  zarte.  Sie  macht  sich  am  ein- 
?estiilpten  Faden  als  regelmassig  geordnete  Knotenbildung  bemerkbar; 
jedem  Knoten   entspricht  ein  Wirtel  von  drei  gleichhoch  gestellten 
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Dornen,  die  dicht  aneinander  gepresst  liegen  und  erst  bei  der  Ent- 
ladun^  auseinander  weichen.  Es  gilt  dies  audi  fiir  die  grossen  Dornen. 
Die  Theka  ist  an  den  Nesselknopfzellen  ausserst  diinn,  an  den 
Cnidocyten  der  Agalmopsist&ster  dagegen  kraftiger  und  hier  deutlicli 
ISDgsfibrill&r  struiert.  Am  distalen  Ende  nmscliliesst  sie  die  Ent- 
ladungskappe,  die  wie  ein  schrSger  Kegel  dem  Entladungspol  der 
Cnide  anfsitzt  und  rait  der  Sklera  im  Umkreis  des  Kapselmundes  ver- 
wachsen  ist.  Am  besten  zu  studieren  ist  sie  an  den  Affottnopsiszellen 
(Fig.  486 B).     Sie    besteht    aus    einer    dtlnnen    langsgefaltelten 


kapp*.  d  Deckel,  ge/.me  gcfHItete  Membran, 
Xi  TerbiaduDg  dereelben  mit  det  Skier*  am 
Kapwlmund,  citi  Cnidocil,  ril  CoidodlrShre,  pr 
SplnletreiTen,  iliStiletle,  3-  Ende  des  Schlaucbs. 

Membran,  die  durch  ein  anfrechtes  S  e  p  t  u  in  in  die  enge  Cnidocil- 
rShre  und  das  weitere  Reservoir,  welche  beide  aber  unter  dem 
Septum  weg  miteinander  kommunizieren,  geteilt  wird.  Das  Reservoir 
liegt  direkt  iiber  dem  Deckel  und  mfindet  durch  den  Eappenporus 
nach  aussen ;  die  Cnidocilrijhre  ist  auf  der  Entladungsseite  gelegen.    Die 

fefaitelte  Membran  zeigt  eine  schr&g  aufsteigende  Streifung,  die  feinen 
'alten  (Grenacher)  entspricht,  die  im  Umkreis  des  Reservoirs  direkt  am 
Kapselmnnd  enden  und  liier  besouders  deutlich  sind,  dagegen  im  Um- 
kreis der  Cnidocilrohre  etwas  tiefer  und  weniger  deutlich  an  der  Sklera 
verstreicben.  Gegen  den  Kappenporus  bin  werden  sie  gleichfalls  un- 
deutlich;  iibrigens  h&ngt  ibr  Aussehen,  wie  es  scheint,  von  der 
Weite  des  Poms  ab,  die  sich  veriinderu  kann;  sie  treten  um  so  deut- 
licher  distalwilrts  bervor,  je  enger  der  Porus  ist.  Bei  den  Physophora- 
zellen  ist  die  gefaltelte  Membran,  im  dorsalen  Bereiche,  durch  eiue 
an  der  Innenseite  angelagerte  homogene  glanzende  Deck  plat  te  ver- 
starkt.  Diese  legt  sich  fast  tangential,  nur  wenig  ansteigend,  uber 
den  Deckel  hinweg  und  lilsst  nur  gegen  den  Entladungspunkt  bin 
einen  schraalen  Sclilitz  (Deckplattenschlitz)  frei,  durch  weichen 
der  unter  der  Deckplatte  gelegene  Abschnitt  des  Reservoirs  mit  dem 
hiiher  gelegenen  kommuniziert.    In  der  Cnidocilriilire  findet  sich  der 
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perceptorische  Apparat  der  Zelle,  das  saulenfBrniige  Cnidocil,  das 
basal  mit  der  gefaltelten  Membran  zusammenhangt,  frei  in  der  K5hre 
aufsteigt  und  dicht  iiber  dieser  abgestutzt  endet. 

DieEntladungskappe  wird  bei  den  Nesselknopfzellen  an  der 
Cnidocilseite  dnrch  die  oft  sehr  komplizierten  accessorischen  Strukturen 
verstarkt.  Bei  den  grossen  accessorischen  ZeUen  liegen  die  Verhalt- 
nisse  einfach,  sind  aber  trotzdem  schwierig  genau  zu  studieren.  Die 
Zellen  stehen  in  Verbindung  mit  einer  elastischenFaser,  welche 
seitlich  iiber  dem  Nesselbande  des  Nesselknopfes,  longitudinal,  verlauft 
und  zum  sog.  elastischen  Gitter  gehort,  das  sich  iiber  dem 
Nesselbande  ausbreitet  und  alle  Cniden  untereinander  in  Verbindung 
setzt.  Die  Fasern  des  Gitters  sind  Bildungen  der  Nesselzellen  selbst 
und  zwar  Ausscheidungen  derselben,  die,  ebenso  wie  es  bei  den  elasti- 
schen Bandem  des  Nesselknopfes  der  Fall  ist,  feinfibrillar  erstaiTen 
und  von  elastischer  Beschaffenheit  sind.  Durch  die  Skleratinktion 
werden  sie  indessen  ebensowenig,  wie  das  sog.  elastische  oder  Angel- 
baud,  gefarbt. 

Entwicklung.  Die  Nesselzellen  gehen  aus  Bildungszellen 
hervor,  welche  im  ektodermalen  Basalwulst  der  Polypen 
gelegen  sind.  Der  Basalwulst  besteht  aus  hohen  faserartigen  Deck- 
zellen,  die  distal  sich  kegelfSrmig  verbreitern  und  hier  aneinander 
stossen,  im  iibrigen  Bereiche  aber  weit  getrennt  sind.  Zwischen  ihnen 
liegen  basal  die  kleinen  Bildungszellen,  sowie  die  jiingeren  Stadien 
der  Cnidocyten;  die  ftlteren  Stadien  verteilen  sich  in  den  h5heren 
Regionen.  Bei  Zerzupfung  des  Wulstes  fallen  sie  leicht  aus  diesera 
heraus  und  sind  bequem  isoliert  zu  untersuchen.  Der  Basalwulst  stellt 
einen  Bildungsherd  von  Nesselzellen  dar,  aus  welchem  sie  auf  einem 
bestimmten  Altersstadium  auswandern,  um  einerseits  den  Polypen, 
anderseits  die  Nesselknopfe  oder  andere  Anhange  des  Stammes  (z.  B. 
Deckstiicke,  Schwimmglocken)  zu  besiedeln. 

Zu  untei-scheiden  sind  verschiedene  Entwicklungsphasen.  1.  Wach  s- 
tumsphase:  Anlage  der  Kapsel  und  des  Schlauches,  bis  zur  Ein- 
stulpung  des  letzteren.  2.  Einstiilpungsphase:  der  Schlauch 
gelangt  in  das  Kapselinnere.  3.  Vorreifephase:  Anlage  der  Stilette 
und  des  Deckels.  4.  Wanderphase:  keine  Veranderungen  an  der 
Cnide,  Ueberwanderung  der  Zelle  zur  Verbrauchsstatte.  5.  Reifungs- 
phase:  letzte  Ausreifung,  Gewinnung  der  definitiven  Form,  Bildung  der 
Entladungskappe  und  der  accessorischen  Strukturen.  6.  Ruhephase: 
die  ausgebildete  Cnide  wartet  der  Verwendung.  7.  Entladungs- 
moment:  plotzliche  Verquellung  des  Sekretes  nach  Absprengung  des 
Deckels,  Ausstiilpung  des  Schlauches  und  Injektion  des  Sekretes  ins 
Beutetier;  die  Cnidocyte  wird  darauf  ausgestossen  und  geht  zu  Grund. 

1.  Wachstumsphase  (Fig.  486).  Die  Cnide  wird  in  der  kleinen 
kubischen  oder  weniger  regelmassig  gestalteten  Bildungszelle  als 
winziges  ellipsoides  Blaschen  angelegt,  das  allmahlich  an  Grosse  zu- 
nimmt  und  an  dem  einen  Pole  in  den  Schlauch  auswachst.  Immer 
liegen  4,  8  oder  16  gleichaltrige  Zellen  nebeneinander,  die  sich  von 
einer  Mutterzelle  ableiten.  Die  Bildungszellen  zeigen  die  bei  Hydra 
geschilderte  Beschaffenheit;  sie  sind  sarcarm  und  besitzen  einen 
blaschenftJrmigen  ovalen  Kern  mit  grossem  Nucleolus.  Das  Sarc  ent- 
halt  gewohnlich  kleine  Vakuolen,  von  denen  die  junge  Cnide  zunachst 
nur  bei  Sklerafarbung  als  dunkler  Fleck  unterscheidbar  ist.  Sie  be- 
steht, wie  etwas  altere  Stadien  lehren,  aus  der  Propria,  welche  im 


InDem  von  der  fliissigen  SkleraaRlag:e  erfUllt  nnd  aiissen,  bis  au 
den  einen  Pol,  wo  sie  mit  dem  Sarc  direkt  ziisammenh&ngt  (Wachs 
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Me  Fig.  486.    l-hyiopliiira  liydroiMica,Eniwick 

und    Schltuehbllduiig   A— K.     I'e   Kern,   I 
Vnkuole,    ia,>  Ktpsel,    tcl  SkUrk,    tcljinl  Sklen 

teh  ■  AnUge,  ftc  Sekretalnng,  >»-,  Sakret,  x  ZcrTall  dei 

Sinnga   in   i[robe  Sekrelkorner,  p  Wtcbitumipo 
mit  Bildnngsberd,  tch  Schlsuch. 

t u m s p 0 1 ,  sp&terer  Entladungs- 
pol),  von  der  gleichfalls  fliissiger 
Skleraschicht  umgeben  ist.  Pro- 
pria samt  Tnlialt  sind  al&  Gnidariun 
zu  bezeichnen.  Die  Skleraschicht  isl 
aus  dem  Cnidarium  ansgetretene  Skleraanlage ,  wie  sich  aus  del 
fiirberischen   Verwandtscliaft    belder  Substanzen   ergiebt    Da    nach- 
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weislich  die  Skleraschicht  immer  dichter  wird,  was  sich  nur  durcli 
Wassereiitziehung  von  Seiten  des  Sarcs  erklaren  lasst,  so  durfte  auch 
der  Austritt  der  diinnfliissigen,  zweifellos  wasserreichen,  Skleraanlage 
aus  dem  Cnidarium  auf  einer  Fliissigkeitsentziehung  beruhen. 

Sehr  bald  nach  der  Cnidenanlage  wachst  in  die  Kapsel  vom 
Wachstumspole  aus  ein  dichter,  intensiv  mit  Eisenhamatoxylin  sich 
farbender,  Strang  ein,  der  rasch  den  Fusspol  erreicht,  sich  nun  in 
Windungen  legt  und  unter  kornigem  Zerfall  das  Cnidarium  allmahlich 
ausfiillt  (Sekretstrang).  Man  bemerkt  am  Wachstumspole  im  Sarc 
eine  differente  Stelle,  von  der  aus  die  Bilduug  sowohl  der  Propria, 
wie  der  Sklera-  und  Sekretanlage,  wohl  durch  Zusammenfluss  von  im 
Sarc  verteilten,  leicht  ferbbaren,  Elementen,  erfolgt  (B  i  1  d  u  n  g  s  h  e  r  d). 
Dieser  Herd  bewahrt,  wie  es  scheint,  dauernd  seine  Lage,  wahrend 
der  Fusspol  der  Cnide  beim  Wachstum  sich  verschiebt  und  uberdies 
die  Cnide  sich  krUmmt,  da  in  der  langsamer  wachsenden  Zelle  sonst 
kein  geniigender  Raum  fiir  sie  vorhanden  ware.  Vom  Bildungsherde 
geht  auch  die  Schlauchentwicklung  aus,  bei  welchem  Vorgang  der 
Wachstumspol  der  Cnide  an  das  freie  Schlauchende  zu  liegen  kommt. 
Zuerst  entsteht  vom  Schlauche  das  Basalstuck,  dann  der  Faden.  Auch 
am  Schlauch  unterscheiden  wir  den  Sekretstrang  und  in  dessen 
Umgebung  eine  diinne,  von  der  Skleraanlage  gebildete,  helle  Schicht; 
die  Propria  wird  nur  bei  Isolation  des  Schlauches,  wie  sie  bei  Essig- 
sanrezusatz  gelegentlich  eintritt,  sichtbar.  Ein  wichtiger  Unterschied 
zwischen  Schlauch-  und  Kapselanlage  ergiebt  sich  daraus,  dass  die 
Skleraanlage  nicht  durch  die  Schlauchpropria,  sondern  immer  nur 
durch  die  Propria  der  Kapsel  austritt.  Erstere  muss  daher  von  etwas 
abweicheuder,  undurchlassiger  Struktur  sein  (iiber  Strukturvefande- 
rungen  siehe  ferner  bei  Eeifephase).  Beim  Wachstum  des  Schlauches 
ist  dessen  Entstehung  am  Bildungsherde,  besonders  bei  Farbung  mit 
Eisenhamatoxylin,  genauer  festzustellen.  Es  sammeln  sich  hier  kleine 
Blaschen  mit  dunklem  Sekretkern,  mit  hellem,  von  der  Skleraanlage  ge- 
bildetem,  Saume  und  mitumgebenderdiinner  Wandan,  die  sich  direkt  dem 
wiihrend  der  Entwicklung  stets  geschlossenen  Schlauchende  angliedern. 
Das  Sekret  bildet  auch  im  Schlauche  zunachst  einen  dunnen  Strang, 
der  am  freien  Ende  die  Propria  beriihrt  und  gegen  die  Kapsel  hin 
allmahlich  in  Sekretkornchen  zerfallt,  wobei  als  Uebergangsstufe  die 
Bildung  einreihig  angeordneter  grosserer  BaUen  zu  beobachten  ist. 

Wahrend  des  Schlauchwachstums  nimmt  auch  die  Kapsel  noch  an 
Lange  zu,  verdickt  sich  vor  allem  aber  ganz  bedeutend,  so  dass  man 
im  allgemeinen  sagen  kann :  die  Kapsel  strebt  wahrend  ihres  Wachs- 
tums  die  Kugelform  an,  die  bei  alien,  nicht  nach  definitiver  Ausbildung 
auffallend  langen,  Cniden  auch  annahernd  oder  ganz  erreicht  wird. 
Wie  zuei-st  die  Kapsel,  muss  sich  auch  der  wachsende  Schlauch 
krummen,  da  der  Bildungsherd  seine  Lage  wahrt;  er  legt  sich  in 
Spiralwindungen,  die  in  einer  Ebene  derart  angeordnet  sind,  dass  die 
alteste  Windung  zu  ausserst,  die  jiingste  zu  innerst  liegt.  Im  ganzen 
entstehen  etwa  9  Windungen,  die  dicht  an  der  Kapsel  liegen,  neben 
deren  distalem  Ende  und  der  Vorderseite,  als  welche  die  ursi)runglich 
koukav  eingekriimmte  Hache  derselben,  die  auch  nach  der  Fertig- 
stellung  durch  mindere  Kriimmung  sich  kennzeichnet,  zu  bezeichnen 
ist.  Der  blaschenfbrmige  Kern  liegt  den  Windungen  einseitig  an, 
dem  Basalstuck  benachbart. 

2.    Einstulpungs phase    (Fig.   487).     Nach   Vollendung   des 


Kapsel-  und  Schlaochwachstums  beginnt  sofort  die  Schlaucheinstiilpnng. 
Diese  kommt  (lurch  dieselben  Ursacheii  zu  Stande,  die  dem  Onidarium 
die  Sktemanlage  entzieben  and  sie  als  Skleraschiclit  in  verdichteter 


Fig.  A87,  Phytophora  hvdroitalica,  Cnlvicklung  der  ■tcei- 
torUchaa  Caiden,  SchUncbeinatUi  pung  and  Rcifung 
I.— P.  ar/i  Auaaenichlaucb,  leAi  InncnachlMicb,  /a  Fxlenteil  dea  lunen- 
■chlauclii,  fa,  desgl.  mit  ■ngedeutstsn  Stllettwirteln,  pr  Spirtlliiiten  der 
I'raprin  d<a  Baiiilteila,  ttr  Verbindangaslnng  lum  Dsckcl  id),  e-dvr 
Enddornen,  ifiAr  StiUlllrKger ,  ra  Vmcuum,  x  Schnimpfargslinien  der 
B49alaiach propria,  jti  SchrumpfungslUcke,  >ec  Sekrat.  tcl  Sklerm,  ic  Sire 

Bescliaffenheit  in  Umgebung  der  Kapselpropria  ablagern.  Die  Ent- 
ziehun^  der  Skleraanlage  dauert  fort;  da  aber  am  Wachstumspole  des 
Schlaucbes  keine  ^Jeubildung  mehr  statthat,  so  entsteht  in  der  Cnide 
eine  Druckverminderung,  die  zu  Formverandernngen  fuhren  muss. 
Die  Wandung  der  <'nide  muss  am  Ort  des  geringsten  Widerstaades 
einsinkeii. 
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Folgende  Beobachtungen  fiihren  zum  Verstandnis  des  eigenartigen 
Vorganges.  Die  Kapsel  zeigt  auch  wfthrend  der  Einstulpung  des 
Schlauches  das  Bestreben  sich  der  Kugelgestalt  zu  nahern ;  gerade  an 
der  Kiirze  nnd  Gedrungenheit  der  Form  sind  Kapseln  dieser  Phase 
uuschwer  von  jiingeren  und  alteren  zu  unterscheiden.  Es  ist  also 
ein  allseitig  gegen  die  Peripherie  gewendeter  Druck  in  der  Kapsel 
anzunehmen,  der  allein  aus  dem  hygroskopischen  Einfluss  des  Sarcs 
abgeleitet  werden  kann.  Ferner  werden  das  Kapselsekret  und  die 
umgebende  Skleraschicht  stetig  dichter.  Die  Sekretkorner  ordnen 
sich  enger,  so  dass  der  Kapselinhalt  an  Homogenitftt  und  zugleich  an 
Glanz  gewinnt.  Ebenso  zeigt  die  Skleraschicht  an  Einstiilpungs- 
stadien  betrachtlicheren  Glanz  und  ist  nicht  mehr  so  leicht  beweglich 
als  erst,  wenn  auch  noch  formverfi-nderlich.  Isolationen  geben  dariiber 
Aufschluss  und  erweisen  demgemfi.ss  eine  immer  reichere  Anhaufung 
der  spezifischen  Sklerasubstanz;  da  nun  die  Skleraschicht  ihre  Dicke 
wahrt,  so  muss  ein  stetiger  Zufluss  aus  dem  Cnidarium  erfolgen.  Auch 
der  Schlauch  zeigt  wahrend  der  Einstulpung  lebhafteren  Glanz,  der 
gleichfalls  auf  Verdichtung  des  Inhalts,  speziell  des  Sekretes,  sowie 
auf  der  Anwesenheit  des  eingestulpten  Schlauchteiles  (Innen- 
schlauch),  beruht.  Eine  Dickenzunahme  lasst  sich  nicht  konstatieren. 
Der  Innenschlauch  ist  im  Aussenschlauche  nicht  direkt  zu  be- 
obachten,  doch  wird  er  bei  Eintritt  in  die  Kapsel  sichtbar  und  er- 
weist  sich  dann  viel  dunner  als  bei  seiner  Anlage.  Daraus  ergiebt 
sich  Elastizitat  der  Propria,  welch  letztere  am  Aussenschlauch  stark 
angespannt  erscheint,  bei  der  Entleerung  aber  zusammenschrumpft, 
wobei  jedoch  der  Schlauch  betrachtlich  an  LSlnge  gewinnt.  Wie  sich 
spater  zeigen  wird,  ist  auch  der  Innenschlauch  nicht  vollig  leer,  sondem 
enthalt  eine  vermutlich  fliissige  Substanz  (Stilettanlage),  die  bei 
der  Urastiilpung  vom  Sarc  aus  in  ihn  eintritt.  Vom  Bildungsherd  ist 
nun  nichts  mehr  zu  erkennen. 

Aus  den  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das  Schlauchende  den 
Locus  minoris  resistentiae  in  der  Cnide  vorstellt.  Der  Sekretstrang 
fahrt  fort,  auch  nach  Abschluss  des  Wachstums,  in  die  Kapsel  ein- 
zusinken,  da  in  dieser  andauernd  Druckveiminderung  herrscht,  und 
es  folgt  ihm  die  eng  mit  ihm  verbundene  Propria  des  Schlauchendes, 
indem  sie  sich  zugleich  zusammenzieht  (Bildung  des  Innenschlauches). 
Somit  koUabiert  der  Aussenschlauch  am  frei  vorragenden  Ende, 
wahrend  er  im  iibrigen  angespannt  bleibt,  da  zwischen  seiner  Wand 
und  der  des  Innenschlauches  noch  fliissige  Skleraanlage  vorhanden 
ist,  die  ja  nur  successive  in  die  Kapsel  eintreten  kann. 

Die  Einstulpung  voUzieht  sich  nicht  sonderlich  schnell,  immerhin 
erscheint  die  Phase  von  weit  geringerer  Dauer  als  die  des  Cniden- 
wachstums.  Wahrend  der  Innenschlauch  im  Fadenteil  des  Aussen- 
schlauchs  gestreckt  verlaufen  dtirfte,  windet  er  sich,  sobald  er  ins 
Basalstuck  und  in  die  Kapsel  eintritt,  spiral  auf,  indem  er  vermutlich 
dem  hier  angehauften  Sekrete  seitlich  auszuweichen  strebt.  Er  folgt 
dem  Sekrete  in  Gestalt  einer  zunachst  engen  Spirale,  die  bei  fort- 
schreiteuder  Entziehung  der  Skleraanlage  auch  in  das  Sekret  selbst 
sich  einsenkt  und  zugleich  ihre  Windungen  erweitert  und  auflockert. 
Immer  liegt  diese  Spirale  einseitig  im  Sekrete.  Zuletzt  gelangt  das 
Basalstuck  in  die  Kapsel.  Es  legt  sich  dabei  in  vielleicht  regel- 
massig  geordnete  Falten  und  zeigt  sofort  in  seinem  Innern  einen 
glinzenden  schraubenartigen  Korper,  der  von  der  Stilettanlage  her- 
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stammt  (siehe  nachste  Phase).  Dieser  Korper  ist  gewohnlich  das 
einzige,  was  man  deutlich  vom  Innenschlauche  wahrnimmt;  dieFaden- 
spirale  ist,  vor  allem  an  lebenden  Cniden,  nur  schwierig  zu  unter- 
scheiden,  weitaus  am  besten  noch  an  Schnitten,  die  mit  Eisenhama- 
toxylin  gefSLrbt  sind.  Durch  letzteres  wird,  wenigstens  bei  Osmium- 
konservierung,  der  Innenschlauch  geschwarzt. 

In  Hinsicht  auf  die  Formveranderungen  der  Nesselzelle  ist  noch 
zu  erwahnen,  dass  durch  die  Einstnlpung  des  Schlanches  das  Sarc, 
das  erst  von  den  ausseren  Schlauchwindungen  aufgetrieben  erschien, 
zur  allseitig  diinnen  Theka  reduziert  wird,  in  der  nur  mehr  der 
Kern,  als  abgeplatteter  K6rper,  eingelagert  ist. 

3.  Vorreifephase.  Wahrend  der  Vorreife,  die  unmittelbar  an 
die  Einstulpung  anschliesst,  ja  eigentlich  schon  wahrend  derselben 
beginnt,  erfolgt  die  Differenzierung  der  Stilette  und  des  Deckels;  zu- 
gleich  nehmen  sowohl  Sekret  wie  Skleraschicht  an  Dichte  zu,  das 
Vakuum  tritt  auf  und  die  Zelle  gewinnt  gestrecktere  Form.  Als  Ur- 
sache  fur  die  erst  erwSlhnten  Veranderungen  ist  noch  die  gleiche  Ur- 
sache,  wie  fur  die  Einstulpung,  wirksam,  namlich  die  Wasserentziehung 
aus  der  Skleraschicht.  Letztere  wird  zwar  dichter,  bleibt  aber  voluminos 
wie  erst  und  formveranderlich ;  es  fliesst  ihr  immer  noch  aus  dem 
Cnidarium  Skleraanlage  zu.  Letzteres  Moment  bedingt  wieder  die  dichtere 
Anordnung  der  SekretkSrner,  so  dass  das  Sekret  in  toto  zuletzt  fast 
homogen  erscheint.  Ob  jetzt  schon  eine  Volumverminderung  der  Kapsell 
eintritt,  lilsst  sich  wegen  der  Streckung  derselben  nicht  sicher  feststellen ; 
sie  diirfte  auf  jedem  Fall  nur  gering  sein.  Das  Kapselinnere  steht  wahrend 
der  Vorreife  in  allerdings  nur  losem  Zusammenhang  mit  dem  Sarc, 
was  sich  in  der  Ausbildung  des  Deckels  am  deutlichsten  dokumentiert. 
Stilette  und  Deckel  leiten  sich  ab  von  der  Stilettanlage,  die  ins  Innere 
des  Innenschlauches  vom  Sarc  aus  eingetreten  und  anfangs  von 
flussiger,  mindestens  sehr  weicher,  Beschaffenheit  ist,  rasch  aber  sich 
verfestigt.  Sie  farbt  sich  nach  dem  Erstarren  mit  Eisenhamatoxylin, 
ist  also  von  anderer  chemischer  Beschaffenheit  als  die  Skleraschicht. 
Sie  liefert  zuerst  im  Basal  stiick  die  erwahnte  glanzende  Schraube 
(Anlage  der  Stiletttrager  des  Basalstiickes),  die  rasch  in 
die  Lange  wachst  und  dabei  die  erst  gefaltete  Basalstiickpropria  aus- 
dehnt.  Dabei  treten  in  dieser  nach  und  nach  immer  deutlicher  die 
Spiralstreifen  hervor,  mit  welch  en  spater  die  Stiletttrager  direkt 
zusammenhangen. 

Die  Schraube  ist  zunachst  leicht  gekriimmt  und  zeigt  etwa  7  Win- 
dungen,  die  drei  Stiletttragern  entsprechen.  Sie  streckt  sich  und  er- 
reicht  bald  fast  ganze  Kapsellange;  zugleich  strecken  sich  die  Win- 
dungen,  so  dass  auf  jeden  Stiletttrager  etwa  nur  ein  Umgang  kommt. 
Die  Stiletttrager  sind  glanzende  Bander  mit  deutlichen  Querstreifen, 
deren  jeder  einer  queren  Falte  entspricht.  Indem  die  Bander  etwas 
auseinander  weichen  hauft  sich  zwischen  ihnen  reichliches  Material 
der  Stilettanlage  an,  aus  dem  durch  Erstarrung  und  Zerfall  die 
grossen  Stilette  hervorgehen,  die  spater  mit  den  Querfalten  der  Tr^ger, 
je  eins  mit  einer  Falte,  verwachsen.  Im  Faden  ist  die  Bildung  von 
Stiletttragern  nicht  zu  erkennen,  wohl  aber  anzunehmen,  da  auch  hier 
eine  betrachtliche  Streckung  der  Fadenwand  eintritt;  man  vergleiche 
in  dieser  Hinsicht  Fig.  484  A  mit  487  0.  Nicht  die  Zahl  der  Spiralwin- 
dungen  (etwa  27)  verandert  sich,  wohl  aber  die  Weite  derselben,  und 
zwar  derart,  dass  sich  die  Windungen  in  komplizierter,  aber  regel- 
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massiger  Verschlingung  um  das  BasalstUck,  das  Immer  seine  einseitige 
StelluDg  wahrt,  herumlegen.  Der  Faden  erscheint  jetzt  regelraftssig 
kornig  geschwellt;  jede  SchweUung  entspricht  einer  Stilettgruppe. 
Auf  dem  Querschiiitt  ist  er  ebenso  dreifliigelig  gekantet  wie  das 
Basalsttick. 

Eigenartig  verhalt  sich  die  Uebergangsstelle  vom  Faden  ins  Basal- 
stuck,  indem  das  Ende  des  Letzteren  (auch  koniscbes  Zwischen- 
stuck  genannt),  zuruckgestiilpt  erscheint  und  der  Faden  derart 
scheinbar  ins  Innere  des  Basalstiicks  eintritt.  Das  erkl^rt  sich  aus 
der  Erstarrung  der  StiletttrSger  und  Enddornen,  welche  eine  Aus- 
weitung  des  Basalstiicks,  bis  zum  Zwischenstuck ,  bedingen.  Da 
hierdarch  zwischen  den  Enddornen  ein  Raum  verminderten  Druckes 
entsteht,  so  wird  das  Zwischenstuck  zwischen  die  Enddornen  ein- 
gesogen. 

Der  Deckel  tritt  rasch  nach  Abschluss  der  Einstulpung  als  zu- 
nachst  flacher  Korper  auf,  der  allmahlich  an  Dicke  und  Festigkeit 
gewinnt  Er  steht  mit  der  Anlage  der  grossen  Stilette  des  Basalstiickes 
dnrch  einen  Strang  in  Verbindung  (Verbindungsstrang),  der 
sich  dauernd  erhalt.  Dem  Deckel  lagert  aussen  unmittelbar  das  Sarc, 
ohne  irgend  welche  Besonderheiten  in  der  Struktur,  auf.  Unter  dem 
Deckel  erscheint  wfthrend  der  Verfestigung  desselben  ein  schmaler 
leerer  Raum,  das  Vakuum,  das  vora  Verbindungsstrang  durch- 
setzt  wird.  Es  gewinnt  seine  regelmftssige  Form,  wie  es  scheint,  erst 
wahrend  der  Reifephase  und  ist  uberhaupt  gut  nur  an  Osmiummaterial, 
das  das  Sekret  ungeschrumpft  zeigt,  wahrzunehmen. 

4.  Wanderphase.  Bei  Abschluss  der  Vorreife  tritt  eine  Unter- 
brechung  in  den  Entwicklungsvorgangen  ein  und  die  Cnide  begiebt 
sich  auf  die  Wanderschaft,  Sie  verlasst  den  Basal wulst  und  wandert 
fiber  die  seitliche  Flache  der  Fangfadenwurzel  zu  dem  zu  besiedelnden 
jugendlichen  Nesselknopfe ;  dabei  werden  die  Deckzellen  des  Fang- 
fadenepitheLs  auseinandergedrangt.  Auf  dem  Knopfe  wandert  die 
Nesselzelle  bis  zur  Verbrauchsstelle.  Bei  der  Wanderung  geht  jener 
Teil  der  Zelle,  der  zum  basalen  wird  und  den  Fusspol  der  Cnide  ent- 
hait,  voran;  er  ist  gew5hnlich  am  sarcreichsten  und  enthftlt  in  den 
meisten  Fallen  auch  den  Kern.  An  der  Verbrauchsstelle  angelangt, 
erfolgt  eine  Drehung  derart,  dass  der  Entladungspol  der  Cnide  gegen 
die  Peripherie  des  Epithels  bin  gewendet  ist.  Die  Cnide  zeigt  als 
einzige  Veranderung  gegen  die  Vorreife  eine  gestrecktere,  schlankere 
Form,  die  iiberdies  bei  der  Wanderung  durch  den  Einlluss  der  Um- 
gebung  mannigfachem  Wechsel  ausgesetzt  ist.  Die  Cnide  kann  sich 
einfach  Oder  mehrfach  kriimmen  und  erweist  dadurch  die  noch  weiche 
Beschaffenheit  der  Skleraschicht,  die  gegen  die  Vorreife  voUig  unver- 
andert  erscheint. 

Da  nach  der  Wanderung  die  Verdichtung  der  Skleraschicht  aufs 
Neue  beginnt  bedeutet  die  Ortsveranderung  eine  Unterbrechung  im 
Prozess  der  Wasserentziehung,  der  durch  die  ganze  Cnidenentwicklung 
hindurchlauft.  Eine  Erklarung  dieser  Unterbrechung  ist  zur  Zeit  un- 
moglich. 

5.  Reifephase.  Am  Ort  des  Verbrauchs  angelangt,  vollendet 
die  Cnidocyte  rasch  ihre  Entwicklung.  Alle  Strukturen  reifen  aus 
und  die  Cnide  gewinnt  dabei  ihre  definitive  Form.  Sie  streckt  sich 
bedeutend,  wobei  sich  zugleich  ihr  Volumen  nicht  unbetrachtlich  ver- 
mindert.    Das  Cnidarium  verliert  an  Grosse  und  zeigt  das  Sekret  in 
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v5llig  homogenem  Zustande,  der  durch  dichte  Aneinanderpressung  der 
Sekretkorner  erzielt  wird.  Die  Skleraschicht  schrumpft  zur  dunncD, 
aber  harten  und  undurchiassigen,  Sklera  zusammen,  indem  sie  ihren 
Wassergehalt  vollig  ans  Sarc  abgiebt.    AUe  Stilette  erstarren  gleich- 

falls  vollkommen  zu  spitzen  elasti- 

A  B  schen  Gebilden,   die  dicht  neben- 

8tu  .'  pr         einander,  aber  doch  v6llig  getrennt, 

I ^^  "">fi}fk^'  *'*!        ™  Schlauchinnern  liegen  (Fig.  488); 

■8ti  /fj^^  ^^^^  ^^^  Deckel  gewinnt  die  schar- 

feD  Kanten  und  die  Einbuchtungen, 
die   fiir  ihn   charakteristisch   sind 
und  seine  feste  Einfiigung  im  Sklera- 
^     ,      ^     mund  und  im  Basalsttick  des  Schlau- 
iTKi^^nti    717^^^^^^^  ^l^es  bedingen;  auch  verw&chst  er 

ausgestttipten  SchUucha.  i>r Propria,  aoi-sal  mit  dcF  bklera.  Das  Vakuum 
8ti  Stilette  des  iniienschiauchs ,  pn,  »tH  tritt  deutlich  hervoF.  Im  Sarc  voll- 
desgi.  des  Aussenschiauchs.  xieht  sich  die  Ausbilduug  dcF  Ent- 

ladungskappe  und  der  accessori- 
schen  Strukturen,  die  im  einzelnen  sehr  schwer  zu  verfolgen  und  noch 
nicht  geniigend  bekannt  ist. 

Die  mit  der  Verfestigung  der  Skleraschicht  Hand  in  Hand  gehende 
Volumverminderung  des  Cnidariums  ist  auch  begleitet  von  einer 
chemischen  Veranderung  in  der  BeschaflFenheit  der  Sekretk5mer.  Denn 
wahrend  die  K6rner  bis  jetzt  keine  Affinitat  zum  Wasser  ftusserten, 
da  sonst  die  Entziehung  der  Skleraanlage  aus  dem  Cnidarium  unver- 
standlich  bliebe,  besitzen  sie  nach  Ablauf  der  Reife  eminente  Hygro- 
scopicitat,  die  eben  die  Ursache  der  momentanen  Verquellung,  welche 
zur  Cnidenentladung  fiihrt,  ist.  Diese  chemische  Veranderung  zeigt 
sich  am  deutlichsten  in  intensiver  Farbbarkeit  post  mortem,  die  dem 
noch  unreifen  Sekrete  nicht  zukommt. 

Batselhaft  bleibt  die  Farbbarkeit  des  reifen  Sekretes  mancher  Cniden 
intra  vitam  durch  Neutralrot  (siehe  bei  Hydra),  Der  Refund  zeigt,  dass 
auch  die  fertige  Sklera  fiir  Fliissigkeiten  durchlassig  sein  muss,  was  im 
direkten  Widerspruch  zu  der  hier  entwickelten  Anschauung  fiber  die 
strenge  Isolation  des  Sekretes,  sowie  zur  Annahme  eines  Vakuums, 
zu  stehen  scheint.  Indessen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die 
Entladung  durch  Verquellung  des  Sekretes  bei  Ablosung  des  Deckels 
zustande  kommt;  somit  muss  angenommen  werden,  dass  die  in  die 
intakte  Cnide  eindringenden  Safte,  welche  die  vitale  Farbung  des 
Sekretes  vermitteln,  nicht  zur  Verquellung  anregen;  dass  fur  die 
letztere  vielleicht  auch  ein  nervoser  Reiz  notwendig  ist,  der  eine  be- 
stimmte  Disposition  des  Sekretes  anregt.  BetreflFs  des  allgemeinen 
Vorkommens  eines  Vakuums  sind  weitere  Untersuchungen  erwiinscht 

6.  Ruhephase.  Nach  der  Fertigstellung  han't  die  Cnidocyte 
der  Verwendung.  Sie  zeigt  nun  den  Bau,  wie  er  anfangs  eingehend 
geschildert  wurde,  so  dass  hier  nichts  weiter  zu  erwahnen  ist,  als  dass 
die  Wartezeit  eine  sehr  verschieden  lange  sein  kann.  Unmengen  von 
Cniden  kommen  uberhaupt  nicht  zur  Verwendung.  Denn  beim  Ver- 
schlingen  eines  durch  Nesselknopfentladung  geiahmten .  Beutetieres 
(Crustaceen)  werden  zugleich  meist  auch  intakte  Nesselknfipfe  mit  ver- 
schluckt,  deren  Sarc  wahrscheinlich  verdant  wird,  wahrend  die  Cniden 
wieder  ausgestossen  werden. 

7.  Entladungsmoment  (Fig.  489).    Die  Entladung  erfolgt  auf 
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einen  spezifischen  Eeiz  hin,  der  das  Cnidocil  trifft.    Zun£lchst  wird  die 

Guide  geOffiiet;  das  eindringende  Wasser  bringt  das  Sekret  zur  Ver- 

qnelluBg,  so  dass  es  nun  nach  anssen  yordrslngt,  den  Schlanch  vor 

sich  herschiebt,  ihn  mittelst 

der  scharfen  Stilette  in  das 

Beutetier     einschl^     und 

dnrch  seine  distale  Oeffhung 

(oder  dnrch    die    Wandung 

hindurch)  in  die  Gewebe  des  b 

Beutetieres    eindringt  (oder 

diffondiert)  und  dieses  I&hmt. 


:. sec 
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Fig.  489.  Athoryhia  rosacea^  entladene  Cniden.  sch  Anssenschlauch,  achi  Innen- 
Khiaocb,  $11  qaere  Falten  an  den  Spiralstreifen  (pr),  sti  Stilette,  e.dor  Enddornen,  d  Deckel, 
M  geHUtelte  Membran,  x  Sprenglinie  denelben,  tec  Sekret,  acl  Sklera,  pri  Kapselpropriai 
M  Sarc,  ke  Kern,  fa  Sarefaden. 

AUe  YorgS.nge  vollziehen  sich  so  rasch,  dass  unter  dem  Mikroskop  eine 
genaue  Beobachtung  unmSglich  ist ;  wir  sind  daher  bei  der  Beurteilung 
der  Entladung  auf  vereinzelte  experimentelle  Beobachtungen  und  auf 
die  strukturellen  Befunde  an  unyollstandig  und  vollst&ndig  entladenen 
Cniden  angewiesen. 

Fiir  die  Abl6sung  des  Deckels  ist  eine  Ursache  nicht  direkt  fest- 
zustellen.  Der  Deckel  wird  vennutlich  im  Skleramund  allein  durch 
die  Wirkung  des  alien  (?)  Cniden  zukommenden  Vakuums,  also  durch  den 
in  der  Kapsel  herrschenden  negativen  Druck,  festgehalten.  Die  als 
Gleitverschluss  bezeichnete  Einfalzung  des  Deckels  an  den  Spiral- 
streifen  des  Basalstlicks  kann  ebensowenig,  wie  die  einseitige  Ver- 
wachsung  mit  der  Sklera  und  die  nicht  alien  Cnidocyten  zukommende 
Ausbildung  einer  Deckplatte  die  Festhaltung  bedingen;  sie  scheint 
vielmehr  eher  die  Abl5sung  iiberhaupt  oder  wenigstens  eine  bestimmt 
gerichtete  AblSsung  zu  begUnstigen.  Es  gilt  also  bei  der  Entladung 
zunkhst  den  im  Yakuum  gegebenen  negativen  Druck  zu  tibei'winden. 
Das  erscheint  allein  ermSglicht  durch  seitlichen  Druck  auf  die  Cniden- 
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mundung,  welcher  den  Deckel  in  seiner  Lage  lockert.  Als  Ursache 
hierfiir  bieten  sich  allein  Spannungsanderungen  in  der  gefaltelten 
Membran,  die  allerdings  nicht  direkt  zu  beobachten  sind,  dar.  In  der 
Theka  und  in  der  Umgebung  der  Zelle  fehlen  Vorrichtungen,  die  im 
geforderten  Sinne  wirken  konnten,  wenigstens  bei  Nesselknopfzellen, 
dnrchaus.  Es  wird  daher  angenommen,  dass  sich  auf  einen  durch  das 
Cnidocil  iibertragenen  Reiz  bin  die  Faltung  der  Kappenmembran  ver- 
stftrkt,  daher  der  Umfang  der  Membran  im  Umkreis  des  Cnidenmundes 
(Sprenglinie)  sich  vermindert  und  so  der  Deckel  auf  der  Cnidocil- 
seite  ans  der  Mundung  ausgepresst  wird.  Dass  an  der  betreffenden 
Stelle  der  Deckel  abspringt,  konnte  direkt  beobachtet  werden. 

Der  negative  Kapseldruck  saugt  nach  der  Lockerung  des  Deckels 
das  im  Eeservoir  befindliche  Wasser  ungestiim  ins  Kapselinnere  ein. 
Es  dringt  in  den  Schlauch,  diffundiert  durch  dessen  Wandung  und 
kommt  in  Beriihrung  mit  den  Sekretk5rnchen,  die  momentan  unter 
starker  Volumzunahme  zu  einer,  wie  es  scheint,  leicht  beweglichen 
Fltissigkeit  verquellen  und,  indem  sie  den  Schlauch,  ihn  umstulpend, 
nach  aussen  vortreiben,  in  dessen  Inneres  gelangen  und  entweder,  bei 
voUiger  Umstiilpung,  durch  den  am  distalen  Ende  befindlichen  Porus, 
Oder  durch  die  Propria  hindurch  diffundierend,  in  das  Beutetier  eindringen 
und  es  lahmen.  Die  Durchlassigkeit  der  Schlauchpropria,  die  sowohl 
fur  die  Verquellung  des  Sekretes  wie  fiir  die  Lahmung  notwendig 
vorauszusetzen  ist,  lasst  sich  fiir  letzteren  Vorgang  durch  Beobachtung 
erweisen,  da  man  unvollstandig  umgestulpte  Schlauche  trifft,  die  distal 
inhaltsleer,  geschrumpft  und  glanzlos  sind,  wahrend  sie  proximal  prall 
vom  verfliissigten  Sekret  gedehnt  sind  und  stark  glanzen.  Gegeniiber 
den  Befunden  am  wachsenden  Schlauche  ist  die  Durchlassigkeit  der 
Propria  ein  Neuerwerb,  der  wahrscheinlich  bei  Ausbildung  der  Stilett- 
anlage  erzielt  wird.  Das  gleiche  gilt  fur  den  distalen  Porus,  der  an 
v611ig  entladenen  Cniden  unschwer  nachzuweisen  ist. 

Die  Bedeutung  der  Stilette  liegt  in  der  Verwundung  des  Beute- 
tiers  und  in  der  Einfiihrung  des  Schlauchs  in  dessen  Gewebe  (Grenacher). 
Die  grossen  Dornen  des  Basalstiickes  treten,  noch  dicht  zusammen- 
gepresst,  als  einheitlicher  Dolch  aus  der  Guide  hervor  und  durch- 
schlagen  den  Panzer  der  als  Nahrung  dienenden  Crustaceen,  bei  grSsseren 
Tieren  wohl  nur  an  den  weicheren  Stellen  (Gelenkhaute).  Bei  fort- 
schreitender  Umstiilpung  des  Schlauches  weichen  sie  auseinander  und 
sind  zuletzt,  widerhakenartig,  leicht  gegen  riickw^rts  geneigt.  VoU- 
stftndig  diirfte  der  Schlauch  selten  umgestiilpt  werden,  da  das  Ein- 
dringen in  die  Gewebe  betrachtlichen  Kraftaufwand  erfordert  und  bei 
Entladung  auf  kiinstlichen  Reiz  hin,  z.  B.  bei  Zusatz  diinner  Essig- 
saure,  gewohnlich  ein  verschieden  langer  Schlauchabschnitt  als  diinner 
Faden  im  Innem  des  ausgetretenen  Stiickes  unumgestiilpt  bleibt.  Das 
Sekret  diirfte  demnach  vorwiegend  durch  DiflEusion  in  die  Gewebe 
gelangen. 

Carmarina  hasiata  Haeck. 

Schirmrand  (nach  0.  und  R.  Hertwig). 

Der  Schirm  der  Medusen  ist  als  das  stark  verbreiterte ,  abge- 
plattete  und  mit  den  Randem  gegen  den  Mund  zu  vorgebogene,  apicale 
Ende  eines  Hydropolypen,  der  einen  apicalen  Tentakelkranz  tragt,  auf- 
zufassen.    Wir  unterscheiden  demnach  am  Schirmrand  (Fig.  490)  eine 
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apicalwfirts  (Exambrella)  and  eine  oralwtlrts  (Snbnmbrella)  ge- 

wendete  Ekhidennschicht,  die  ineinander  umblegen;  fenier  zwei  gleich> 

falls  ineinander  um- 

biegende         Ento-  n/  i 

demlamellen ,    die  m^    ti  .'     ■  aa 

vom         Ektoderm 

dnrch  eine  Stfltzia-  . 

melle  getrennt  sind 

and  einen  Teil  des 

('■Slenterons       nm- 

fassen.  Dieses  ein- 

fache  Schema  kom- 

pliziert     sich     auf 

mehrfacbe     Weise. 

Zunacbst  zdgt  sich 

der  Schinnrand  in 

das   Velum    ver- 

langert,     in     eine       „ 

dfinne,  nnr  von  bei- 

den        Ektoderm- 

schichten  nnd  von  wu 

derStutzlamellege* 

bildete,  Haut,  die 

wie  ein  Diaphragma 

g^en  die  Schinn- 

hshle  zu  vorspringt. 

In     regelmSssigen 

Abst&nden 


ManlelspftdgB , 


Fig.  400.     Carmaryita  hatlala ,   Sohirmrand,  qaar  ge- 
hoiltan.      S  SubnmbralU,  Er.  ExombroUa,  BgC  Klngkaaal, 
md  au  innera  nnd  Hosiere  GDlodermale  Epilhelachicfat  deBeelfaen, 
,    IHa  HSrbltlscheii ,     Wit  Randwulat,    XMlr  ex- 
n  lugohfiriger  Nervenil«mm,  nj   snb- 
onibrelbrer  Narvsnalamm ,   1   eicambrellarM ,   2   aabambrellu'es 
Eplthel  dea  Valuma,  L  StUIzUmelle  (die  Schlrmgallerte  iat  nicbl 
eieicbuat),  n/  cirkallra  Muakelfiuern,  en  Cnide.   Nuh  0.  und 
.:.  Hbhtwio. 
spnngen  vom 

Schinnrand    ferner 

die  sechs  Tentakeln,  in  welche  sich  Ektoderm,  Entoderm  nnd  StUtz- 
lamelle  fortsetzen.  Das  exumbrellare  Ektoderm  ist  stark  abgeplattet 
und  liegt  einer  dicken  Gallertschicht  auf,  die  eine  exnmbrellare 
Verstarkung  der  Stutzlamelle  vorstellt  (S  c  h  i  r  m  g  a  1 1  e  r  t).  An 
der  Grenze  zum  Velum  und  zu  den  Tentakeln,  welch  letztere  in 
direkter  Verlangerung  des  ISchirms,  also  unter  recbtem  Wiukel  zum 
Velum  gestellt  sind,  andert  das  exumbrellare  Ektoderm  auffallend 
seinen  Charakter.  Es  bildet  einen  dicken  Kandwulst,  der  einerseits 
von  Jugendstadien  der  auf  den  Tentakeln  zum  Verbrauch  kommen- 
den  Nesselzellen  erfullt,  andererseitii  an  der  Uebergangsstelle  ins 
niedrige  Epithel  des  Velums,  unter  rascher  Abnabme  an  HOhe,  als 
exumbrellare  r  Nervenstreifen  entwickelt  ist  Ibm  entspricbt 
ein  schwftcherer  subumbrellarer  Nervenstreifen,  der  auch  am 
Velum ,  nahe  an  dessen  Brsprungsstelle  am  Scliirmrand ,  gelegen  ist. 
Wahrend  das  ganze  exambrellare  Ektoderm,  ausser  an  den  Tentakeln, 
der  Moskelfasem  entbebrt,  ist  das  subumbrellare  mit  cirkularen  querge- 
streiften  Muskelfasem  ausgestattet,  die  nur  unmittelbar  am  Sohirmrand, 
in  Umgebnng  des  subnmbrellaren  Nervenstreifens ,  unterbrochen  sind. 
Das  Colenteron  ist  am  Hcbinnrand    als  KingkanaP)  oifen 

')  Die  BezeichnDDg  „Kanal''  (siehe  im  allg.  Teil,  Organologie,  allg.  Prinzipien) 
nird  hier  beibehalten,  aa  es  sich  urn  Abscbnitte  eines  Ciilenteron.H,  oiclit  eiues 
Enterons  (siebe  (lagegen  bei  Cfenoplioreii),  handelt,  deren  mitritorisdie  Funktion 
in  vielen  FOUen  (siehe  z.  B.  bei  Tiibtilaria:  Gonophor)  ganz  nnterdrlkkt  iat. 
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erhalten;  elwnso  bildet  es  sechs  offene  Radialkan&ie,  die  gegen 
den  Magenstiel  der  Meduse  hin,  also  oralwfirts,  verlaofen,  sich 
aber  auch  direkt  in  die  Tentakeln  fortsetzen.  Im  ganzen  ubrigen 
Bereiche  liegen  beide  Entodennschichten  des  Schirms  eng  aufeiaander 
und  bilden  derart  die  solide  Entodermplatte  (sog.  Entoderm- 
iamelle).  An  zw&lf  Stellen  des  Schirmrandes,  die  znr  HlUfte  den  Ten- 
takeln  entsprechen,  znr  K&lfte  mit  ihnen  altemieren,  findet  sich  eine 
schmale  Wucherung  des  Entoderms  am  Ringkanal,  die  als  solider 
Streifen  sich  eine  Strecke  welt  aussen  an  der  Gallerte,  anter  der 
Exumbrella,  emporschiagt.  Man  bezeichnet  die  Streifen,  an  welchen 
gesonderte  Epithelschichten  nicht  zu  anterscheiden  sind,  als  centri- 
petale  Mantelspangen. 

Ektoderm.  Die  Exumbrella  besteht  am  Scbirm  aus  stark  ab- 
geplatteten  Deckzellen,  die  nnr  im  Bereiche  der  Mantelspaagen 
cylindrische  Form  annehmen  and  mit  Nesselzellen  nntermischt 
sind.  Am  Velum  ist  die  Form  der  Deckzellen  eine  niedrig  cylin- 
drische ;  am  Bandwnlst  dagegen  gewinnen  sie ,  entsprechend  der 
m^htigen  ErhSbung  des  Epithels,  bedeutende  L^nge.  Zwei  Regionen 
sind  hier  zu  unterscheiden :  der  Nervenstreifen  nnd  derNessel- 
zellbildnngsstreifen.  Am  ersteren  mischen  sich  nnter  die  Deck- 
zellen reichlich  Sinneszellen,  die  distal  ein  diinnes,  bewegliches 
Sinneshaar  tragen  und  basal  sich  in  zwei  Nerrenfasem  ansziehen, 
welche  sich  einem  cirkulttr  verlanfenden,  basiepithelial  gelegenen, 
Nervenstamm  beimischen.  Dem  Stamme  liegen  reichlich  Nerven- 
zellen  auf,  die  in  der  Hanptsache  bipolar  gefonnt  sind  und  ihre 
Fasem  gleichfalls  in  den  Stamm  abgeben.  Vom  Stamme  treten  Fasem 
durch  einreihig  geordnete  Oeftoungen  zum  subumhrellaren  Nerven- 
streifen  uber;  auf  das  Velum  und  outer  den  Nesselzellbildungsstreifen 
sind  abgehende  Fasem  nicht  zu  verfolgen,  dagegen  strahlen  sie  anf 
die  Tentakeln  aus.  Die  Dicke  der  Fasem  ist  eine  geringe;  eine 
Unterscheidung  von  Receptoren  und  Effektoren  ist  nicht  m6glich. 
Genauere  Untersuchung  lehrt  den  flbrillftren  Aolban  sowohl  der  Fasem, 
als  auch  der  ZellkiSrper.     In    den   ersteren   verlaofen   die  Neuro- 
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fibrillen  leicht  gewellt  langs;  sie  treten  in  den  ZellkSrper  ein  und 
gehen  hier,  im  Umkreis  des  Kernes,  in  die  Fibrillen  anderer  Fort- 
satze  aber  (Zellgitter).  Bei  unipolaren  Zellen  (Fig.  491)  biegen 
die  Fibrillen  des  Fortsatzes  an  der  dem  Foitsatz  opponierteu  Seite 


Ci^rtikirina  hattata.  597 

des  Zeli^iirpers  ineinander  nm,  ebeiiso  wie  es  bei  nnipolaren  Zellen 
hOherer  Metazoen,  z.  B.  in  Spinalganglienzellen,  der  Fall  ist  Es  sel 
hier  auch  auf  Nervenzellen  von  Siphonophoren  {Velella  Fig.  492)  hin- 


Rg.  402.      VeUtla  ipiratu,    Tariweigte  Nervan- 
fitar.  Nuh  K.  C.  SCHHEIDES.  n^  KcuroabriUeii,  z  deagl., 

die  Kns   ■inem   FkMRveig  in  einen   andereu   trelen,   aleo  Fig.  403.    Carmari- 

dan  Zellkarpar  nicht  pu^erea.  na  AtuCafn,  M  u  a  k  e  1 - 

fagetnvondarSnb- 

g^wiesen.  Hier  sieht  man  an  Gablnngsstellen  der  "rllHonwl^hii  (tJ,*"/ 
Fasem  Fibrillen  direkt  au3  dem  einen  Ast  in  den  iaouope  Sabauat. ' 
anderen  umbiegen.  Diese  Fibrillen  treien  also  nicht 
iu  den  Zellkflrper  ein;  sie  vermitteln  daher  die  Uebertragung  von 
Geizen  unter  Vermeidung  des  Zellgitters,  was  mit  den  Beobach- 
tungen  an  vielen  hdheren  Tieren  (siene  Astacus,  Lumbricus  and  Verte- 
braten)  ubereinstimnit. 

Vom  Nervenatreifen  ist  noch  zn  erwahnen,  dass  sich  konstant  am 
N'ervenstamin  vakuolenartige  helie  Eaume  vorflnden,  deren  Bedeutnng 
Dnbekannt  ist    Sie  komnien  auch  dem  snbumbrellaren  Streifen  zu. 

Zwischen  den  langgestreckten,  basatw&'ts  gegabelten,  Deckzellen 
der  Nesselzellbildnngsstreifen  finden  sich  junge  Cnidocyten 
in  Uenge.  Ihre  Anordnung  und  Ausbildung  schliesst  sich  eng  an 
die  Verhaitnisse  an,  welche  vom  Basalwulst  der  Phyaophorapolypen 
eingehend  geschildert  warden ,  so  dass  auf  jenes  Kapitel  verwiesen 
werden  kann.  An  den  Tentakelii  finden  sich  cylindrische  Deckmnskel- 
lellen  vom  typischen  Bau  (siehe  Bydra)  and  ausgebildete  Nesselzellen 
iu  Menge. 

Die  Subumbrella  ist  sehr  eintOnig  entwickelt  Sie  besteht, 
mit  Ansnahme  des  Nervenstreifens ,  ans  niedrig-cylindrischen  Deck- 
mnskelzellen  und  basal  eingeschobenen  Nervenzellen,  die  sich 
aof  der  Muskelfaserscliicht  plexusartig  verteilen.  Die  Deckmuskel- 
zellen  zeigen  bemerkenswerte  Ansbildung.  ZunlLchst  bleibt  in  Hin- 
sicht  auf  die  relative  Kiirze  der  Muskelfasern  und  ihre  dichte  An- 
ordnung fraglich,  ob  jede  Zelle  bloss  eine  einzige  Faser,  oder  ob  sie 
Diehrere  bildet,  doch  ist  das  letztere  uinvahrscheinlich.  Die  Fasem 
^leichen  Bandem,  die  auf  der  Kante  stelien  nnd,  wie  der  Querschnitt 
lebrt.  aus  deutlich  gesonderten,  einreihig  geordneten,  Fibrillen  auf- 
gebaut  sind.  Die  Fibrillen  sind  quergestreift.  Es  liisst  sich  nicht 
feststellen,  ob  Zwischenstreifen  und  Quernetze  vorkommen;  die  anf 
Fig.  493  abgebildeten  Querstreifen  sind  wohl  als  Koiitraktionsstreifen 
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aufzufassen.  Im  Sarc  beobachtet  man  aufsteigende  Faden,  deren 
basales  Verhalten  nicht  sicher  festzustellen  ist.  Der  Kem  liegt  im 
distalen  Zellbereiche. 

Der  niedrige  subumbrellare  Nervenstreifen  zeigt  im  wesent- 
lichen  den  gleichen  Ban  wie  der  exumbrellare.  Er  besteht  aus  D  e  c  k  - 
und  Sinneszellen,  sowie  aus  Nervenzellen,  unter  denen  einzelne 
eine  ansehnliche  Gr5sse  erreichen  und  entsprechend  dicke  Fasern  ab- 
geben.  AUe  Fasern  bilden  einen  cirkuiaren  Nervenstamm,  der 
mit  dem  exumbrellaren  (siehe  oben)  in  Verbindung  steht  und  durch 
seitlich  abzweigende  Fasern  auch  an  der  Bildung  des  subumbrellaren 
Nervenplexus  teilnimmt. 

Entoderm.  Das  Entoderm  besteht  aus  cylindrischen  oder  ab- 
geplatteten  Nahrzellen  von  lockerer  Geriiststruktur ,  mit  einge- 
lagerten  Trophochondren  und  einer  Geissel.  An  der  Entodermplatte 
sind  die  Zellen  stark  abgeflacht  und  beide  Schichten  nicht  gesondert 
zu  unterscheiden.  Piatt  sind  auch  die  Zellen  an  der  exumbrellaren 
Seite  der  Ring-  und  Radialkanale.  Driisenzellen  scheinen  an  den 
Tentakeln  vorzukommen. 

Stiitzlamelle.  Die  Stutzlamelle  zeigt  feinfibrillare  Struktur. 
Sie  ist  im  allgemeinen  zart,  nur  an  den  Tentakeln  und  unter  der 
Exumbrella  abweichend  entwickelt.  An  den  Tentakeln  bildet  sie  hohe 
diinne  L^ngssepten,  an  welchen  die  hier  vorhandenen  Lslngsmuskelfagem 
des  Ektoderms  sich  fiedrig  anordnen.  Exumbrellar  ist  die  Lamelle 
machtig  als  Gallertschicht  entwickelt.  Sie  besteht  aus  zarten  Grenz- 
lamellen  unter  den  anstossenden  Epithelien  und  aus  einer  volumin5sen 
hyalinen  Gallertmasse  im  Innern,  in  welcher  einerseits  zarte  Binde- 
fibriUen  in  lockerer  Verteilung  flachenhaft,  andererseits  kraftigere, 
sog.  elastische,  Fasern  radial  verlaufen.  Die  elastischen  Fasern  sind 
ihrem  chemischen  Verhalten  nach  nichts  anderes  als  Bindefasem,  die 
beide  Grenzlamellen  verbinden.  Sie  erscheinen  am  Praparat,  infolge 
der  Schrumpfung  der  Gallerte  durch  Wasserentziehung ,  in  Spiral- 
windungen  gelegt. 

Sinnesorgane.  Corwanna  besitzt  zwOlf  G e h 6 r o r g a n e ,  an 
deren  Bildung  sich  Ektoderm  und  Entoderm  beteiligen.  Die  Geh6r- 
organe  stellen  ovale  Biaschen  (Fig.  209)  dar,  welche  entsprechend  den 
Mantelspangen  (siehe  oben)  am  Schirmrand  in  der  Gallerte  liegen  und 
mit  dem  einen,  proximalen,  Ende  der  Grenzlamelle  gegen  den  Band- 
wulst  hin  innig  angefiigt  sind.  Sie  sind  von  einer  eigenen  zarten  Grenz- 
lamelle umgeben,  (fie  in  die  Grenzlamelle  des  Randwulstes  ubergeht  und 
hier  eine  kleine  Oeffnung  frei  lasst,  durch  welche  zwei  H5rnerven  in 
das  Blaschen  eintreten.  Das  Blaschen  wird  von  einer  dunnen  Ektoderm- 
schicht  ausgekleidet ,  in  der  die  Nerven  zum  distalen  Pole  des 
Blaschens  verlaufen.  Hier  schlagt  sich  das  Epithel  gegen  innea  zu 
um  und  bildet  den  ektodermalen  Ueberzug  desH5rkolbchens,  der 
einseitig  als  Sinnesepithel  ausgebildet  ist.  Die  Sinneszellen  des 
letzteren  tragen  je  ein  langes  starres  Horhaar,  das  bis  zur  Blftschen- 
wand  vorspringt,  und  laufen  basal  in  Nervenfasern  aus,  welche  in  die 
H5rnerven  iibergehen:  Im  Innern  des  HOrkolbchens  findet  sich  ein 
birnenfSrmiger  Korper,  der  aus  zwei  Zellen  besteht  und  von  einer 
zarten  Grenzlamelle  umgeben  ist,  die  gegen  den  distalen  Pol  hin  in 
einen  feinen  Stiel  auslauft.  Letzterer  ist  an  der  Grenzlamelle  des 
Blaschens  befestigt.  Die  eine  der  erwahnten  Zellen  enthalt  einen 
grossen  spharischen  Otolithen,  an  dem  eine  konzentrische  Schich- 
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tung  nachweisbar  ist;  vom  Sarc  ist  nur  ein  diinnes  Hautchen,  in  dem 
der  Kern  liegt,  erhalten.  Die  andere,  dem  Stiel  benachbarte,  Zelle 
ist  sarcreicher  und  viel  kleiner ;  sie  enthalt  zuweilen  auch  kleine  Kon- 
kremente  (Nebenotolithen). 

Beide  Zellen  des  bimenfSrmigen  Korpers  leiten  sich,  wie  durch 
Vergleicb  mit  verwandten  Medusen  (Geryonideii)  hervorgeht,  vom 
Entoderm  des  Ringkanais  ab.  Das  Blaschen  selbst  und  das  Aussen- 
epithel  des  HSrkolbens  ist  ektodermalen  Uraprungs  und  reprasentiert 
eine  Einstulpung  des  Nervenstreifens,  die  sich,  bis  auf  die  Verbindung 
durch  die  Nerven,  abgeschniirt  hat. 

PhysopJwra  hydrostatica  FoeskIl  und   Bhizophysa  filiformis  Fokskal. 

Fneumatophor. 

Die  Schwimmblasen  (Pneumatophoren)  der  Siphonophoren 
stellen  modifizierte  Medusen  vor.  Wir  betrachten  speziell  die  Blase 
von  Physophora  (Fig.  494),  die  durch  einen  sekundaren  Gasporus  aus- 
gezeichnet  ist  und  enorm  entwickelte  Gaszellen  besitzt,  die,  nebst 
denen  von  Bhizophysa^  unten  ausfiihrlicher  zur  Besprechung  kommen. 
Die  Blase  hat  die  Form  eines  Cylinders  mit  abgerundeten  Enden. 
Das  eine  Ende  ist  seitlich  am  Stamme  angewachsen  und  als  apikales 
zu  bezeichnen ;  das  andere  Ende  entspricht  der  SchirmOffnung  der  Me- 
dusen, ist  aber  geschlossen  und  dalier  am  besten  indifferent  als  pro xi- 
males  Ende  zu  benennen.  Hier  findet  sich  bei  den  Blasen  der 
Cystophoren  der  sog.  primare  Porus,  der  als  Rest  einer  Schirm5ffnung 
zu  deuten  ist ;  bei  den  Physophoren  fehlt  ein  solcher.  Die  Blase  ver- 
schmfLchtigt  sich  ein  wenig  gegen  das  proximale  Ende  hin.  Sie  ist  in 
toto  nur  dem  Medusenschirm  vergleichbar^  da  ein  dem  Magenstiel  ent- 
sprechendes  Gebilde  voUig  fehlt.  Man  bezeichnet  aber  als  Bl  a  sen- 
se hi  rm  nur  die  ausseren  Schichten  und  zwar  die  ektodermale  Exum- 
brella,  eine  Grenzlamelle  (S  chirm  lame  lie)  und  eine  innere  Ento- 
dermschicht  (Schirmentoderm);  dagegen  die  inneren  Schichten  als 
Blasenflasche(Gasflasche),  an  der  eine  aussere  Entodermschicht 
(Flaschenentoderm),  eine  zweite  Lamelle  (Flaschenlamelle) 
und  die  ektodermale  Subumbrella  zu  unterscheiden  sind.  Das 
Colenteron  ist  liberall  geraumig  erhalten  und  wird  durch  eine  wech- 
sehde Zahl  von  Langssepten  (etwa  7  odermehr)  inTaschen  abgeteilt, 
die  am  apikalen  Pole  zu  einem  einheitlichen  Magenraume  sich 
verbinden.  Am  proximalen  Ende  sind  Schirm  und  Flasche  miteinander 
verwachsen. 

Wir  betrachten  zuerst  den  Blasenschirm.  Sowohl  Ektoderm 
und  Entoderm,  als  auch  die  Lamelle,  zeigen  nichts  auffallendes.  Das 
Ektoderm  ist  flach  und  besitzt  longitudinale  Muskelfasern ;  das  Ento- 
derm hat  gleichfalls  niedrige  Zellen,  die  mit  cirkularen  Fasern  ver- 
sehen  sind.  Nervenzellen  und  Nesselzellen  kommen  dem  Ektoderm 
zu;  letztere  sind  besonders  reich  am  freien  Ende  angehSuft,  wo  das 
Epithel  bedeutend  erhSlit  ist.  Im  allgemeinen  ist  als  starkste  der 
drei  Schirmschichten  die  Lamelle  entwickelt.  Sie  bildet  fiir  die  ekto- 
dermale Muskulatur  niedrige  Septen,  welche  direkt  in  die  hohen  des 
Stammes  (siehe  im  speziellen  Kapitel  weiteres)  tibergehen.  Am  apikalen 
Pole,  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Stammes,  wird  die  Lamelle 
vom  Gasporus  durchbrochen.    Sie  bildet  breite  ausgezackte  Grenz- 
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fltLchen  rings  urn  den  Poms,  auf  denen  Ekto-  and  Entoderm  ineinander 
abergehen  und  ringformige  Muskelfasem  (Sphincter)  entwickeln, 

Viel  komplizierter  als  der  Schirm  ist  die  Flasche  gebaut  Das 
apikale  Ende  liegt  frei  im  sog.  Magenraume,  die  SeitenflS^hen  sind  da- 
gegen  dorch  die  Septan  mit  dem  Schirm  verbunden.    Indessen  ist  als 


Sehir-Po 
Fig.  494.  Phi/iaphora  hgdrottalica,  PueDmatophDr  Ui^).  Ex.U  Exumbretlft,  SI.L, 
E»  StlluUmelle  nod  EntodenD  det  Schirmi,  fie  Septum,  Ea,,  Sl.L,  Entoilerm  nud  Statz- 
Umelli  der  Fbacbe,  5.  (/ Sabombralla,  Ah  cbitiniges  ResaTVoir,  z  Oeffnung  desselben,  lec-Ec 
BBkandarei  EktodBrm,  Tri  TrichtergowBbs,  i,  Oeffbung  d»r  FlucbanUmeUe,  Fla.Fo  Fliacheo- 
poraa,  Sckir-Po  Sr:hinn-(Gu-;ponis,  For  wuneUrtige  Fortiltte  des  Trichtergewebcs  id  die 
Stpten,  gaiM  Uuiellen. 

besondere  Komplikation  zu  berUcksicbtigen,  dass  im  Bereiche  des 
proiimalen  Blasenendes  nar  die  Entodermschichten  von  Schirm  nnd 
Flasche  sich  an  den  Septeu  vereinigen,  dagegen  die  Lamelle,  die  von 
der  Flaacbe  ausgeht,  den  Schirm  nicht  erreicht;  erst  in  der  Region 
dea  Lufttrichters  (siehe  unten)  tritt  die  Septallamelle  an  die  des  Schirms 
herau,  ist  dabei  aber  vielfach  von  Liicken  durchbrochen.    Diese  Lilcken 
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gestatten  den  Durchtritt  der  cirkularen  Muskelfasern.  Nur  ganz  am 
proximalen  Ende  hangen  beide  Lamellen  an  engumgrenzter  Stelle  innig 
zusammen,  welche  Verbindung  als  Eudiment  des  Porus  zu  deuten  ist. 
Am  apikalen  Ende  zeigt  die  Flaschenlamelle  eiue  Unterbrechung 
(Flaschenporus),  deren  Weite  durch  das  Verhalten  des  in  der 
Flasche  eingeschlossenen  Gases  bedingt  ist.  An  der  Figur  ist  der 
Porus  von  betrachtlicher  Weite  und  zugleich  die  von  der  Lamelle  ge- 
bildete  Porenkante  wulstig  verdickt;  an  anderen  Blasen  ist  er  kaum 
nachzuweisen  (siehe  dariiber  weiter  unten). 

Das  Entoderm  der  Flasche  besteht  am  proximalen  Pole  aus  Pig- 
mentzellen,  welche  dem  Pol  eine  intensive  Fftrbung  verleihen.  Im 
ubrigen  ist  der  Epithelcharakter  gleich  dem  am  Schirm  und  nur  an 
den  Septen,  soweit  sie  Trichterforts^tze  enthalten  (siehe  unten),  er- 
scheinen  die  Nahrzellen  voluminOser  entwickelt  und  reichlich  von 
Komchen  erflillt,  die  wohl  als  Trophochondren  zu  deuten  sind.  Am 
Flaschenporus  tritt  das  Entoderm  in  direkte  Beriihrung  mit  dem 
Trichterektoderm,  von  dem  es  aber  leicht  zu  unterscheiden  ist. 

Das  Ektoderm  (Subumbrella)  bedingt  den  komplizierten  Ban 
der  Flasche.  Zunftchst  ist  an  der  Flasche  zwischen  einem  apikalen 
Teil,  welcher  das  Gas  entwickelt  (Gastrichter),  und  einem  viel 
grosseren  Reservoir,  das  gegen  den  proximalen  Blasenpol  Mn 
gelegen  ist,  zu  unterscheiden.  Das  Reservoir  wird  von  niedrigen 
Zellen  ausgekleidet ,  die  eine  kraftige,  flach  geschichtete,  Cuticula 
bilden  (chitiniges  Reservoir)  und  mit  cirkularen  glatten  Muskel- 
fasern ausgestattet  sind.  An  der  Uebergangsstelle  zum  Trichter  endet 
das  chitinige  Reservoir  mit  freier  stark  verdickter  Xante.  Es  stellt 
gewissermassen  den  Ballon  einer  MontgolfiSre  vor,  durch  dessen  untere 
Oejfoung  das  Gas,  welches  vom  Trichter  abgeschieden  wird,  eindringt 
und  sich  ansammelt  Das  Ektoderm  des  Trichtei's  ist  vielschichtig 
und  erfullt  diesen  ganz.  Damit  nicht  genug  driugt  es  auch  in  das 
chitinige  Reservoir  vor  und  iiberkleidet  dessen  Wandung  eine  be- 
trachtUche  Strecke  weit  (sekundares  Ektoderm).  Oft  erfttUt  es 
den  apikalen  Teil  des  Reservoirs  vOllig,  wfthrend  in  anderen  Fallen 
ein  weiter  Hohlraum  bleibt;  letzterer  Zustand  erklart  sich  durch  starke 
Gasfullung.  Eine  weitere  Ausdehnung  des  Trichterektoderm s  erstreckt 
sich  in  die  Septen.  Es  bildet  in  den  Septen  wurzelartige  Fort- 
slitze,  die  einerseits  gegen  den  sekundslren  Blasenporus,  andererseits 
gegen  den  proximalen  Blasenpol,  hin  verlaufen  und  kurze  Zweige  ab- 
geben.  Sie  enden  proximalwarts  etwa  in  gleicher  H6he,  wie  im 
Reservoir  das  sekundare  Ektoderm. 

Das  Trichterektoderm  mitsamt  seinen  sekundaren  Ausdehnungen 
enthftlt  zwei  Arten  von  Zellen.  Die  eine  ist  reich  an  K6rnem,  welche 
aber,  weil  immer  gleich  beschaffen,  nicht  Sekretk5mer,  sondern  wahr- 
scheinlich  Speicherk5mer  (Trophochondren)  vorstellen ;  wir  wollen  diese 
Zellart  indifferent  als  K5rnerzellen  bezeichnen.  Sie  sind  am 
kSmerreichsten  im  Bereiche  des  sekundaren  Ektoderms,  kornerarm 
dagegen  in  der  Nahe  des  Flaschenporus  und  daher  hier  wegen  ihres 
heUen  Aussehens  gewohnlich  leicht  von  den  an  K5rnern  besonders 
reichen  Entodermzellen  zu  unterscheiden.  Die  K5rnerzellen  bilden 
die  Hauptmasse  des  Trichter-  und  sekundaren  Ektoderms  und  sind, 
mindestens  im  Trichter,  vielschichtig  angeordnet.  Die  zweite  Zellart 
sind  die  Gaszellen,  iiber  deren  Verteilung  und  Beschaffenheit  unten 
berichtet  wird. 
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Am  lebenden  Objekte  (Messina  1899)  konnte  die  teilweise  Ent- 
leerung  des  Beservoirs  durch  den  Gasporus  nachgewiesen  werden.  Es 
treten  langsam,  wahrscheinlich  infolge  von  Kontraktion  der  cir- 
kul&ren  Reservoirmuskeln,  Gasblasen  durch  den  Gasporus  nach  aussen, 
ohne  dass  eine  Zerreissung  der  Trichterwand  eintritt  (gegen  Chun). 
Die  Figur  ist  nach  Schnitten  von  einer  teilweis  entleerten  Blase  ge- 
zeichnet.  Der  Flaschenporus ,  der  in  anderen  Fallen  vom  Gasporus 
weit  entfernt  liegt,  erscheint  hier  diesem  dicht  genahert;  das  Gas 
entweicht  durch  Liicken  des  Trichterektoderms  aus  dem  Reservoir. 
Dies  eigenartige  Verhalten  der  PAysopAorablase  erscheint  als  Vorstufe 
des  bemerkenswerten  Blasenbaus  von  Angela  (Auronecten  Hackel's). 
Hier  liegt  der  Blasenporus  an  der  Spitze  eines  kegeltOrmigen  Anhangs 
dicht  neben  dem  apikalen  Pole  der  Blase  und  der  Trichter  mitsamt 
dem  Flaschenporus  ist  in  diesen  Anhang  vorgeschoben. 

Gaszellen.  Ausser  den  Gaszellen  von  PhysopJiora  seien  auch 
die  vou  Rhizophysa  in  Betracht  gezogen,  welche  eine  noch  bedeuten- 
dere,  geradezu  kolossale,  GrOsse  erreichen.  Als  Gaszellen  sind  bei 
Physophora  alle  in  den  Trichterfortsfttzen  gelegenen  Zellen  zu  deuten. 
Man  trifft  hier  in  den  Zellen  alle  Phasen  der  Sekretbildung  neben- 
einander  an;  neben  sekretfreien  Zellen,  die  als  unscheinbare  Wand- 
zellen  des  Fortsatzes  erscheinen,  finden  sich  riesige  reife  Elemente, 
die  in  der  Achse  des  Fortsatzes  liegen,  in  das  Gewebe  des  Trichters 
und  auch  ins  sekundare  Ektoderm  des  Reservoirs  eindringen  und  hier 
ausmiinden.  Es  halt  ausserordentlich  schwer,  sich  eine  genaue  Vor- 
stellung  von  der  Form  dieser  Zellen  zu  verschaffen;  nur  das  eine  er- 
scheint sicher,  dass  die  sekretreifen  Zellen  einerseits  an  irgend  einer 
Stelle  der  septalen  Fortsatze  peripher  an  der  Lamelle  inserieren, 
andererseits  ins  Lumen  des  Reservoirs  einmiinden.  Auch  sekret- 
unreife  Zellen  sind  an  giinstigen  Stellen  auf  langere  Strecken  in  den 
Fortsatzen  zu  verfolgen.  Sie  senken  sich  dabei  ins  Innere  des  Fort- 
satzes, wo  sie  aber  nach  einiger  Entfernung  zu  enden  scheinen.  Andere, 
ganz  unreife,  Zellen  erscheinen  thats&chlich  nur  als  wandstandige 
Belagzellen  der  Fortsatze. 

Bei  Rhizophysa  liegen  die  Gaszellen  gleichfalls  in  wurzelartigen 
Fortsatzen  des  Lufttrichters  (Fig.  495),  die  aber,  da  hier  Septen  im 
CSlenteron  mangeln,  f rei  in  dieses  hineinhangen.  Alle  in  den  W  u  r  z  e  1  n 
gelegenen  Zellen,  deren  es  immer  nur  wenige  giebt,  sind  riesige  Ge- 
bilde  mit  nur  einem,  basal  nahe  der  Stutzlamelle  gelegenen,  sehr  grossen 
gelappten  Kerne ;  sie  setzen  sich,  wie  bei  Physophora,  in  das  Trichter- 
gewebe,  das  aber  nur  sehr  sparlich  eutwickelt  ist,  fort  und  durchdringen 
mit  ihren  distalen  schmalen  Abschnitten  auch  das  sekundare  Ekto- 
derm, um  in  das  Reservoir  einzumiinden.  Ein  Zugmndegehen  der 
Gaszellen  bei  der  Sekretentleerung  ist  fiir  Rhizophysa  keinesfalls  an- 
zunehmen,  da  Ersatzzellen,  wie  sie  bei  Physophora  die  speziellen  Wand- 
zellen  der  Wurzeln  darstellen,  fehlen  (siehe  unten  liber  Hiysophora). 
Jede  Gaszelle  scheint  dauernd  ihre  Lange  und  Lagebeziehungen  za 
wahren. 

Die  Strukturen  beider  Arten  von  Gaszellen  entsprechen  sich 
im  wesentlichen  und  k5nnen  deshalb  gemeinsam  besprochen  werden. 
Die  Gaszellen  bilden  wegen  ihrer  riesigen  Dimensionen  giinstige 
Untersuchungsobjekte  unter  den  Drtisenzellen ;  vor  allem  auch  weil 
das  verquellende  Sekret  sich  in  ein  Gas  umwandelt,  von  dem  im  Pta- 
parat    keine    Strukturen,    die    die    Deutung   der  Bilder   erschweren 
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konnten,  verbleiben,  wSlirend  das  verquellende  Sekret  anderer  DrUsen- 
zellen  oft  ein  Pseudogerust  vort&uscht.  Die  secernierende  Oaszelle  ist 
rnebr  oder  weaiger  reich  mit  Sekrettropfen  erfdllt,  die  Hamatoxyhn 
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nnr  in  geringem  Maasse  aiinebmen  und  oft  anregelinassige  breitge- 
flossene  Form,  zugleich  einen  eigenartigen  fettigen  Glauz,  besitzen. 
Ads  diesen  Tropfen  dtirften  die  Gasblasen  direkt  entstehen,  wenigstens 
fehlt  jede  weltere  Zwischenstufe.  Neben  den  Tropfen  finden  sich 
immer  Komer  von  geringerer  GrSsse,  die  sicli  mit  Hematoxylin 
kriftig  blau  f^rben.  Die  Gaszellen  erweisen  sich  also  als  eine  Art 
von  Schleimzellen.  Zwischen  den  runden  Kdrnern  und  den  Tropfen 
giebt  es  alle  Uebergange,  Besonders  Pkysophora  ist  fur  diese  Unter- 
^Qchnngen  ein  gUnstiges  Objekt;  in  Formol  konserviertes  Material 
zeigte  die  KOmeluiig  sehr  dicht  und  gleichmassig.  Bei  Rhizopkysa 
faaden  sich  sowoht  die  blau  gefSrbteii  Korner,  als  aneh  die  Tropfen, 
doch  war  ihre  Menge  in  den  vorliegenden  Praparaten  eine  geringe. 
In  Schnitten  der  einen  Blase  war  das  Sekret  znr  Hauptsache  entleert, 
die  meisten  Zellen  arm  an  Substanz;  bei  einer  anderen  Blase  waren 
zwar  die  Zellen  von  Sekret  erfiillt^  dieses  aber  noch  unreif,  daher  die 
Chromophilie  eine  geringe  (siehe  unten).  —  Ausser  den  Komem  ist 
in  reifen  Gaszellen  vor  allem  noch  eine  Theka  zu  unterscheiden ;  sie 
tritt  besonders  bei  Eisenhftmatoxylinfarbung  hervor  nnd  zeigt  meist 
denllieh  einen  Aufbau  ans  langsverlaufenden  Faden.  Femer  finden 
wir  den  Kern,  hinsichtlicb  dessen  bei  beiden  Siphonophorenarten  be- 
tracbtliche  Unterachiede  vorliegen. 

Bei  Physophora  giebt  es  eine  wechselnde,  geringe  Anzahl  von 
ovalen  Kemen,  die  nieist  in  Gruppen,  stellenweis  aber  aach  vereinzelt, 
zwischen  den  K6mem  liegeu,  und  ein  degeneratives  Aussehen  zeigen. 
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Nuclein  scheint  in  kfirniger  Form  ganz  zu  fehlen ,  ebenso  ist  ein  Ge- 
riist  nicht  sicher  zu  erkennen;  der  Inhalt  erscheint  hell  and  nndent- 
lich  granular  und  nimmt  bei  Eosinftrbung  einen  rfltlichen  Ton  an. 
Die  Kernmembran  tritt  (bei  Eisenhamatoxylinfiirbang)  deutlich  heiror. 
Ein  grosser  Nucleolua  ist  vorhanden,  nimmt  aber,  in  G^ensatz  zu 
den  Nncleolen  der  anderen  Zellen,  Eisenhamatoxylin  nur  wenig  an. 
Die  Kerne  jttngerer  Zellen  zeigen  ein  normaleres  Verhalten,  so  dass 
wir  darans  auf  Degeneration  der  Kemsubstanzen  schliessen  durfen, 
die  Hand  in  Hand  mit  dem  Untergange  des  Sarcs  geht.  Auf  Dege- 
neration deutet  auch  die  Kemverraehrung,  welcbe  durch  Wachstum  und 
Einschniirung  erfolgt. 

Bei  Rizophysa   findet  sich   in  den  reifen  Driisenzelien  nnr  ein 
grosser  wandstandiger  Kern  (Fig.  496),  der  im  ganzen  ovale  Form 


Fig.  496.  fiAizopAyis  fili/ormii.  Partie  >na  einer  Gozelle  do  Pnenma- 
tophori.  ke  Kent,  sph  Sphttie,  x  Mgelfarmige  Auibreitung  Jea  GnUeM,  /a  GerUitttilcD, 
teck  junge,  lec.k,  in  AunSaDDg  begrifFeae  SakietkorDei. 

wahrt,  in  dessen  Oberflache  aber  schmale  Furchen  einschneiden,  die 
oft  aassen  scbmiller  als  innen  sind,  so  dass  man  gelegentlich  an  ober* 
flachlichen  Eemschnitten  belle  abgeschlossene  Bilunie  zwischen  dem 
nucleinreichen  GerQst  vorfindet,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Sarc 
nur  durcli  Vergleich  der  benachbarten  Schnitte  featgestellt  werden 
kann.  Ansser  dieser  feineren  Skulptnr,  die  wie  es  scheint  niemals 
zu  einem  Kemzerfall  fiihrt,  zeigen  viele  (oder  alle?)  Kerne  eine  ein- 
seitige  tiefe  Ausbuchtung,  die  ihnen  an  entsprechenden  Schnitten 
Nierenform  verleiht.  In  die  Ausbuchtung  senkt  sich  eine  spharen- 
artige  Verdichtung  der  Zellsubstanz  ein  (siehe  unten),  gegen  welche 
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tin  die  Kernkontur  oft  stark  franzig  aufgelockert  ist.  Die  Kerne 
sind  so  dicht  erfiillt  7on  feinen  NucleinkSmchen ,  dass  sie  manchmal 
fast  homogen  schwarz  bei  Eisenh^Lmatoxylinf&rbung  erscheinen.  Dtinne 
Schnitte  zeigen  eine  charakteristische  Anordnnng  des  Mitoms.  Die 
FUen  yerlanfen  in  der  Hanptsache  parallel  zu  einander  and  zur  Eem- 
oberfl&che;  manchmal  treten  konzentrische  oder  radiale  Anordnnngen 
hen^or,  die  wohl  durch  die  Oberflachenskulptur  bedingt  sind.  Ob 
Nucleolen  vorkommen,  war  nicht  sicher  festzustellen. 

Bei  Fhysophora  konnte  weder  eine  Einbuchtung  der  Kerne,  noch 
eine  anliegende  Sphftre,  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Die 
Spahre  von  Bhuophysa  ist  von  eigentiimlicher  Gestalt.  Von  einer 
nmden  Hauptmasse  aus,  die  in  die  Kemeinbnchtnng  eingreift 
nnd  oft  zwischen  Kern  nnd  Theka  eingeschoben  ist,  manchmal 
sogar  als  eine  Verdickung  der  Theka  selbst  erscheint,  strahlen  ein 
Paar  fliigelartige  Gerlistziige  ans  nnd  verlieren  sich  allm&hlich.  Ansser- 
dem  gehen  noch  zarte  Strange  ab,  welche  vor  allem  dem  Kern  an- 
liegen,  dann  aber  in  den  Zellleib  ausstrahlen.  Eine  gleichmSssig 
radiale  Ansstrahlung  wnrde  in  keinem  Falle  beobachtet.  Der  Saum 
derSphare  ist  deutlich  fadig  stmiert;  die  Faden  schwarzen  sich  leicht 
mit  Eisenhamatoxylin.  Das  Centrum  der  Sphare  ist  dicht  struiert; 
Faden  sind  auch  hier,  wenngleich  schwierig,  nachweisbar  nnd  durch- 
flechten  sich  innig.    Ein  Centrochonder  wnrde  nicht  beobachtet 

Lokal  tritt  fSLdige  Struktur  des  Sarcs  an  den  Gaszellen  von  Bhi- 
zophysa  nngemein  deutlich  hervor ;  sie  ist  auch  in  den  jungen  Driisen- 
zellen  der  Fhysophora  ausgezeichnet  zu  erkennen.  Zur  Demonstration 
eines  fiLdigen  Baues  von  Driisenzellen  sind  beiderlei  Elemente  sehr 
geeignet.  Bei  Fhysophora  erscheint  die  ganze  junge  Zelle  von  einem 
lockeren,  aber  starren,  Faden werk  erfiillt;  an  den  secemierenden 
Zellen  sind  Faden  nur  schwierig  zu  unterscheiden.  Bei  Rhizophysa 
dagegen  erfiillt  das  erwahnte  und  in  Fig.  495  dargestellte  Fadenwerk 
wohl  nie  die  ganze  Zelle  gleichmassig.  Man  findet  neben  umfang- 
reichen  fadig  struierten  Stellen  andere  durchaus  leer  oder  nur  mit 
Tropfen  nnd  Kornem  ausgestattet. 

Apolemia  uvaria  Lesueub  u.  a. 

Stamm. 

Der  Stamm  der  Siphonophoren  ist  eine  interessante  Organbildung, 
die,  gleich  dem  Rhizom  und  Caulom  der  Hydropolypenstocke,  durch 
Abgliedemng  von  den  Polypen  entstanden  zu  denken  ist,  aber 
grossere  Selbstandigkeit  gewonnen  hat.  Der  Stamm  stellt  eine  lange 
dickwandige  E5hre  vor,  deren  dorsale  Mediallinie  als  Knospungs- 
linie  alle  iibrigen  Anhange  tragt.  Bei  Apolemia  uvaria  (Fig.  497), 
die  zunachst  und  vor  allem  berticksichtigt  werden  soil,  sind  die  An- 
hange auf  sog.  Stammgruppen  beschrankt ;  die  iibrigen  Stammstrecken 
bleiben  von  Anhangen  und  Knospen  derselben  frei  und  zeigen  die 
dorsale  Mediallinie  als  schmalen  Kiel  entwickelt,  der  aus  einer 
Langsrinne  entspringt.  Ventral  ist  eine  flachere  Rinne  ausgepragt; 
die  Seitenflachen  sind  gleichmassig  glatt  gewolbt. 

Auf  dem  Querschnitt  unterscheiden  wir  Ektoderm,  Sttitzlamelle 
und  Entoderm.  Das  Entoderm  bildet  ein  niedrig  cylindrisches, 
grosszeUiges  Epithel  mit  cirkular  geordneten  Muskelfasern.  Die  Sttitz- 
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lamelle  ist  von  betrachtlicher  Dicke.  Sie  bildet  gegen  das  Ektodenn 
bin  longitudinale  diinne,  gewohniich  sich  gabelnde,  Septen  von  an- 
sehnlicher  H8be,  welche  der  reich  entwickelten  ektodermalen  Lftngs- 
mnsknlatur  als  AnsatzflSche  dienen;  niedrigere  cirkulfire  Septen  sind 


V.Bin 
Tig.   497.     ApoUmin    tivaria,    Stamm    qoer,      D.KM    doruler  Kiel,     VJHk  ventnlc 
Riant,  £e  Ektaderm,  m./LftnggmuakelfaMTn,  m./,  obcrflHchlicbs,  im  Sire  elngebettete,  Hiukel- 
fuern,   te  Kern   eioer   tief  gelegenen  Miulielielle,   nied.x  MediakeUi,   En  Enti>derin ,   8t.L 
SlUtilamalle. 

gegen  das  Entoderm  bin  entwickelt.  An  der  dorsalen  nnd  ventralen 
Medialliuie  nehmen  die  Septen  an  H6he  ab  and  verlieren  sich  ganz. 
Ventral  verdiinnt  sich  zugleich  die  Lamelle  ansserordentlich  (La- 
melleneinschnitt)  nnd  ist  stellenweisc  nur  als  feines  Blatt  nach- 
weisbar;  indessen  ist  sie  nirgends  nnterbrochen  und  es  sind  daher  Ento- 
derm und  Ektoderm  immer  scharf  getrennt.  Dorsal  wiederholt  die 
Lamelle  die  Susseie  Form,  Das  Ektoderm  besteht  aus  gestreckten 
Deckmuskelzellen,  die  distal  in  zwei  cirkul^re  Fortsfttze  auslaufen  und 
basal  mittelst  eines  langen  Fortsatzes  mit  den  Muskelfasern  in  Zn- 
sammenhang  treten.  Je  tiefer  die  Fasern  zwischen  den  Septen  liegeu, 
um  so  sttlrker  verlangert  ist  der  basale  Teil  der  zugehitripen  Zelle, 
der  vielfach  fadenformigen  Charakter  annimmt  Vereinzelt  findet  man 
Zellen,  die  ganz  in  der  Tiefe  zwischen  den  Septen  liegen ;  sie  sind  be- 
senders  reichlich  an  der  ventralen  Rinne,  im  Einschnitt  der  Stiitz- 
lamelle,  entwickelt.  Hier  findet  sich  auch,  am  Boden  des  Einschnitts 
und  unmittelbar  dem  diinnen  Lamellen blatt  aufliegend,  eine  Lfings- 
reihe  ziemlicli  grosser  Zellen,  die  zuniLchst  ganz  indifferent  als  Medial - 
zellen  bezeichnen  werden  sollen. 

Entoderm.  Die  entodermalen  Epithelzellen  sind  s&mtUch  als 
Nahrmuskelzellen  zu  deuten  und  tragen,  wie  es  scheint,  alle 
eine  Geissel.  Viele  enthalten  zwei  Kerne,  in  denen  immer  ein  Nucle- 
olns  scharf  bervortritt    Das  Sarc  ist  ansgesproclien  lilngsfadig  stroiert 
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nnd  arm  an  kSmigen  EiQlageran^en ;  die  zngeliSrigen  cirkul&i'en  Huskel- 
fasern  aind  zarter  als  die  Fasern  des  Ektoderms.  Nervenzellen 
wnrden  von  Schaeppi  in  basiepithelialer  Lage  nachgewiesen, 

StBtzlamelle.  Die  Stiitzlamelle  besteht  aus  einer  sparlich  ent- 
wickelten  homogenen  Grnndsiibstanz,  welcbe  als  Kitt  die  reichlich 
eingelagerlen  Bindefibri  lien  verbindet.  Die  Fibrillen  sind  in  drei 
Sjstemen  angeordnet;  sie  verlaufen  cirkulftr,  longitudinal  und 
radial.  Wahrend  die  cirkuiaren  Fibrillen  vorwiegend  in  der  Nfthe 
des  EnUiderms  vorkommen,  liegen  die  longitudinalen  vorwiegend  dem 
Ektodenn  genfthert  nnd  bilden  vor 
allem  die  Hepten.     Ihre  Verlaufs- 

riclitang  entspricht  also  der  Ver-  _ 

lanfsriclitang  der  benachbarten  Mua-  / 

kelfaseru.  Die  radialeii  Fibrillen- 
zBge  sind  leicht  nacbweisbar.  8ie 
scheinen  sich  von  den  cirkul&ren 
abznzweigen  nnd  drlngen  in  die 
Septen  vor.  Interessant  ist  das 
Voikommen  radialer  Mnskel- 
fasern  in  der  StUtzlamelle,  welche 
sich  von  den  cirkulftren  des  Ento- 
denns  abzweigen  nnd  bis  unmittel- 
bsr  an  das  Ektoderm  zn  verfolgen 
sind.  Ihr  Nachweis  fSUt  an  giiten 
Eisenbamatoiylinpraparaten  leicht, 
Besondere  Zellen  fetilen  der  StUtz- 
lamelle ganz. 

Ektoderm.  Zwei  Arten  von 
Zellen  kommen  vor:  Deckmuskel- 
lellen  und  Nervenzellen,  Die 
ersteren  (Fig.  498)  sind  von  be- 
merkenswerter  Beschaffenheit  Ihre 
Form  wurde  schon  erwabnt.  Wah- 
rend in  manchen  Zellen  ausser  einem 
langsorientierten  Gerijstwerk  und 
dem  grossen  Kern  nichts  auffallen- 
des  wahrgenommen  wird,  enthalten 
Tiele  anderen  Zellen  (oder  alle  ?) 
langsverlaufende,  leicht  ftrbbare 
Strange  kontraktiler  Snbstanz.  die 
Rich  aus  Myofibrillen  aufbauen.  Diese 
sekunda'ren  Fasern,  wie  sie 
im  Gegensatz  zu  den  primilren,  sonst 
ansschliesslich  vorkommenden , 
nannt  werden  sollen,  verlaufen  so- 
wolil  cirkulftr  in  den  peripheren 
cirknl^ren  Fortsatzen ,  als  radial 
im  eigentlichen  Zellleib.  Eisen- 
hSmatoxylin  schwarzt  sie  intensiv.  Dass  es  sich  um  Muskelfasem 
handelt,  geht  ans  der  Fignr  deutlich  hervor.  Man  findet  sie  an  llace- 
rationsprftparaten  in  alien  Stadien  der  Verkllrznng. 

Die  zwischen  den  Septen  gelegenen  Zellen,  die  bereits  oben  er- 
wlhnt  warden,  reprSsentieren  keine  besondere  Zellart,  sondem  sind, 
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da  sie  mit  Muskelfasern  zusammeDhftDgeD,  als  in  die  Tiefe  gesunkene 
Ueckmnskelzellen,  also  als  eine  Vorstnfe  von  echten  Muskelzellen  auf- 


Die  Nervenzellen  liegen  zwischen  dea  Deckzellen  aiid  zwar 
in  echt  epithelialer  Lage;  nnr  ihre  Fortsfttze,  deren  drei  vorhanden 
sein  kfinnen,  senken  sich  in  die  Tiefe.  Ueber  die  Endigung  derselben 
ist  nichts  bekaniit.  Die  epitheliale  Lage  von  Nervenzellen,  die  in 
keiner  Weise  als  Sinneszellen  zu  deuten  sind,  ist  von  besonderem  In- 
teresse,  da  sie  die  enge  Verwandtschaft  der  Epithelzellen  zc  den  typischen 
Nervenzellen  erweist.  Im  gleichen  Sione  zu  erwahnen  sind  die  von 
den  Gebb.  Hertwih  bei  Mednsen  gemachten  Befunde  von  Uebergangs- 
formen  zwischen  Sinnes-  und  Nervenzellen. 

Sehr  auffallende  Glemente  sind  die  Media Ize lien.  Sie  sind  in 
der  Lftngsrichtung  des  Stammes  Iftngsgestreckt  nnd  bilden  eine  nn- 
unterbrochene  Zellreihe,  deren  Elemente  mit  breiten  Fiachen  anein- 
anderstossen.  Der  Kern  zeigt  nichts  Auffallendes;  das  Sarc  ist  ans- 
gesprochen  I&ngsfUdig  struiert.  Seitliche  FortsStze  sind  vorb&nden, 
aber  nur  schwaeh  entwickelt.  Dass  diesen  Zellen  eine  besondere  Be- 
deutung  zukommt,  ergiebt  sich  aus  ibrer  auffallenden  Lage  am  Grand 
des  Ektoderms  und  m  der  Nfihe  des  Entoderms.    Sie  liegen  im  Ein- 
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schnitt  der  Stiitzlamelle,  die  aberall,  wie  nochmals  hervorgehoben  sei, 
vbllig  gegen  das  Entoderm  gescblossen  ist. 

Aehnliche  Medialzellen  kommen  sebr  vielen  Physophoren  zu  und 
erreichen  besonders  bei  den  Agalmiden  und  Forskaliden  (Fig.  i^\ 
auch  bei  Pluttis  cnideupants  (Fig.  500),  bedeutende  GrSsse.    Bei  den 
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A^almiden  kommen  sogar  zwei  dicht  iibereinander  gelegene  Zellreihen 
vor.  Immer  sind  die  Zellen,  entsprechend  der  Lfingsachse  des  Stammes, 
lang  cylinderartig  gestreckt  und  enthalten  l&ngsverlaufende  feine 
Fibrillen.  Sie  sind  reich  an  Lymphe,  die  beim  Absterben  der  Zelle 
leicht  ausquillt  und  zu  auffalligen  Deformationen  des  Sarcs  flihrt. 
Fortsatze  sind  an  frischem  Material  iiberhaupt  nicht  nachweisbar  oder 
nur  schwach  entwickelt.  Wie  es  scheint,  treten  Fortsfttze  der  Deck- 
zellen  an  sie  heran,  doch  lassen  sie  sich  leicht  isolieren.  Sie  liegen 
immer  basiepithelial  und  treten  schon  am  lebenden  Tiere  durch  ihre 
helle  Struktur  deutlich  hervor.  Vom  Entoderm,  auch  von  dessen  ven- 
tralen  blindsackartigen  Aussttilpungen  an  den  Gelenkpunkten  des 
ForskaliastSLinmeSy  sind  die  Zellreihen  immer  vollkommen  scharf  ge- 
sondert,    also    auf   keinen   Fall    vom   Entoderm    abzuleiten    (gegen 

SCHAEPPi). 

Als  Funktion  der  Medialzellen  kann  nur  die  Reizubertragung 
angenommen  werden.  Die  Zellen  bilden  das  Centralnerven- 
system  der  Siphonophorenkolonie  (Korotneff,  K.  C.  Schneider). 
Wenn  auch  ihre  plumpe  Form  und  der  Mangel  von  Fortsatzen  gegen 
diese  Deutung  spricht,  so  legt  doch  andererseits  die  ausserordentUch 
schnelle  Uebertragung  von  Reizen  langs  des  Stammes,  von  einem  Ende 
meterlanger  Kolonien  bis  zum  anderen,  die  Annahme  einer  geschlossenen 
longitudinalen  Nervenbahn  nahe.  Von  einem  direkten  Zusammenhang 
der  sds  Neurofibrillen  zu  deutenden  L^ngsfaden  der  benachbarten 
Zellen  unt^reinander  kann  allerdings  nicht  die  Rede  sein,  da  ein 
solcher  sich  an  den  breiten  Zellenden  durch  innigen  Verband  bemerk- 
bar  machen  mQsste,  wfthrend  gerade,  ausser  bei  Forskdlia,  der  Strang 
ziemlich  leicht  in  seine  Elemente  bei  Maceration  zerfallt.  Indessen 
ist  die  Frage  nach  dem  direkten  Uebergang  der  Neurofibrillen  aus 
einer  Nervenzelle  in  eine  andere  noch  nicht  genugend  erledigt  (siehe 
im  allgemeinen  Teil  bei  Nervenzellen) ;  zur  Kontaktubertragung  er- 
scheinen  aber  auch  die  eigenartig  gestalteten  Medialzellen  befilhigt,  wie 
aus  der  Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  hervorgeht. 

Tiibuhria  mesembryanthemum  Allm. 

Gonophoren. 

Die  Gonophoren  von  Tubularia  sind  riickgebildete  Medusen,  bei 
denen  Radialkanale ,  Ringkanal  und  Tentakeln  nur  in  Rudimenten 
vorliegen,  die  dauernd  festsitzen  und  keine  umbrellare  Gallerte  ent- 
wickeln.  Mannliche  und  weibliche  Gonophoren,  die  an  getrennten 
iStocken  vorkommen,  zeigen  im  wesentlichen  den  gleichen  Bau.  Wii- 
betrachten  zunachst  die  mannlichen.  Die  Entwicklung  der  Gonophoren 
wird  zum  Schluss  besprochen  werden. 

Zur  Untersuchung  sind  sowohl  Quer-  als  Langsschnitte  (Fig.  501) 
notig.  An  jedem  Gonophor  ist,  wie  bei  Medusen,  der  innere  Magen 
(Spadix)  vom  ausseren  S chirm,  die  beide  apikal  zusammenhangen, 
zu  unterscheiden.  Beide  bertihren  sich  an  reifen  Individuen  seitlich 
direkt  und  lassen  nur  an  der  apikalen  Uebergangsstelle  einen  schmalen 
Rest  der  Schirmhohle  erkennen.  Der  Spadix  bildet  einen  ge- 
schwellten  Cylinder  mit  innerem  Entoderm,  das  sich  apikal  direkt 
in  die  Entodermplatte  des  Schirms  (siehe  unten),  sowie  in  das  Ento- 
derm des  Gonophorenstiels,  fortsetzt  und  oral  —  diese  Bezeichnung 
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vird  trotz  Mangels  eines  Mundes  am  Spadix  beibehalten  —  geschlossen 

endet;  femer  mit  ftusserem  Ektoderm,  das  oral  gleichfalls  ^eschlossen 

endet  and  apikal  in  das 

subumbrellare      Schirm- 

blatt  ambiegt. 

M&nnlicher  Go- 
no  p  h  o  r.  Der  Gonophor 
hat  I'egelinltssig  ellipsoide 
•'  Form,  mit,  je  nach  der 
Geschlechtsreife,  ge- 
riagem  oder  betrficht- 
lichem  Querdurchmesser. 
Das  proximale ,  dei- 
ScliirmSffnung  eiitspre- 
chende,  Ende  zei^  den 
mundlosen  Mageustiel 
(Spadix)  mehr  oder  we- 
niger  weit  hervorragen; 
die  Rander  der  Schimi- 
Sffonngselbstsindwulsti^ 
'  verdickt ,  tragen  aber 
keine  Anhange  (siehe  da- 
gegen  bei  "^l.  Das  ent- 
gegengesetzte ,  apikale 
Ende  zieht  sich  in  den 
GoMophorenstiel  ans,  der 
an  einem  der  Trftger  der 
Gonophorentraiiben  in- 
serierL  Im  Ektoderm 
^^^  j^  des    Spadix    liegen    die 

Gesclilechtszellen,  deren 
Anwesenheit  die  Schwel- 
liing  des  Spadix  und  des 
,  gauzen    Gonophors    be- 

dingt;   sie  lassen  einen 
oralen  Teil  frei,  der  als 
Spadixhals     zn     be- 
„  ).-„r      zeichnen  ist. 

Der    Schirm    zeiert 
drei  sehr  duiine  Schicb- 
a  ten :     das    aussere   e  x  - 

nmbrellare  und  das 
innere  snbnmbrellare 
Ektoderm,  die  am 
Sehirmrand  iaeinander 
;  umbiegen,  und  eine  mitt- 

lere  Entodermplatte, 
die  genetiscli  aus  zwei 
Biattem  hervorgeht  mid 
diese  paarige  Anlage  aucb 
noch  am  Schirmrande  do- 
kumentiert,  da  bier  beide 
Blatter,  bevoi-  sie  inetii- 
ander    anibiegen ,     sich 
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trennen  nnd  den  rudiment&ren  Eingkanal  bilden.  Die  Platte  zeigt 
ferner  an  der  Ursprungsstelle  4,  die  Hauptradien  bezeichnende,  Ver- 
dickongen,  die  als Rudimente  vonEadialkan^llen  aofzufassen  sind. 
Eine  zarte  Grenzlamelle  ist  tiberall  zwischen  Ektoderm  and  Ento- 
derm nachweisbar. 

Ektoderm.  Das  Ektoderm  ist  an  der  Exumbrella  und  Subumbrella, 
vor  allem  an  letzterer,  stark  abgeflacht  und  besteht  allein  ans  Deck- 
zellen  mit  lockerer  Geriiststruktur,  deren  f&diger  Anfbaa  im  einzelnen 
nicht  genaner  zu  unterscheiden  ist  Zellgrenzen  sieht  man  deutUch; 
der  Kern  ist  abgeplattet  und  bl^chenf5rmig.  Gegen  den  Stiel  bin 
nimmt  die  EpithelhShe  etwas  zu.  Muskelfasem  sind  weder  an  der 
Umbrella  noch  an  der  Subumbrella  vorhanden.  Am  Spadix  ist  das 
Epithel  iiberall  hSher,  besonders  in  der  Genitalregion,  wo  zwischen 
den  Deckzellen  die  Samenzellen  massenhaft  eingelagert  sind.  Die 
Deckzellen  erreichen  hier  betrachtliche  Lange  und  gleichen  schlanken 
Sanlchen,  die  distal  kegelfornjig  verbreitert  enden  und  hier  den  Kern 
umschliessen.  Longitudinale  Muskelfasem  sind  vorhanden  und  bedingen 
Verkurzung  und  Verlftngerung  des  Spadix. 

Aussehen  und  Anordnung  der  Samenzellen  ist  wie  bei  Hydra. 
Basal  im  Epithel  liegen  die  Ursamen,  iiber  diesen  die  Mutter-  und 
Tochtersamen,  dann  folgen  die  unreifen  Samen  und  za  oberst  die 
reifen  Samen,  deren  Schwanze  nach  aussen  gewendet  sind.  Nicht 
immer  findet  man  alle  Stadien;  es  fehlen  haufig  die  Tochtersamen, 
deren  Bildung  eine  rasch  voriibergehende  ist,  und  in  unreifen  Gono- 
phoren  auch  die  Spermien.  Der  Beschaffenheit  nach  gleichen  die 
Samenzellen  denen  der  Hydra,  so  dass  auf  diese  verwiesen  werden 
kann. 

Entoderm.  Das  Entoderm  besteht  aus  vakuoligen  N«lhr- 
zellen,  die  im  Spadix  cylindrisch,  in  der  Entodermplatte  des  Schirms 
stark  abgeflacht  sind.  Die  blaschenformigen  Kerne  liegen  in  den 
Spadixzellen  entweder  distal  in  einer  Kappe  dichten  Sarcs,  das  Korner 
von  verschiedener  Gr5sse  enthalt,  oder  basalwarts  verschoben,  wenn 
die  Zellen  mit  Nahrsubstanzen  angefiillt  sind,  wie  es  hSlufig  zur  Be- 
obachtung  kommt.  Feine  cirkulare  Muskelfasem  scheinen  vorhanden 
zu  sein.  Die  Entodermplatte  zeigt  nur  wenige  vereinzelte  Kerne,  die 
zu  ganz  flachen  Zellen  geh5ren,  welche  sich  zwischen  beiden  Grenz- 
Jamellen  in  anscheinend  einfacher  Schicht  ausbreiten.  In  Wirklichkeit 
durfte  die  Platte  zweischichtig  sein,  wie  es  ja  auch  an  dem,  eines 
Lumens  indessen  oft  entbehrenden,  Ringkanal  leicht  nachweisbar  der 
Fall  ist.  In  den  4  kurzen  Rudimenten  der  Radialkanale ,  die  vom 
Spadixentoderm,  ohne  Beziehung  zu  dessen  Lumen,  entspringen  und 
schon  nach  kurzem  Verlaufe  verstreichen,  ist  die  Zweischichtigkeit 
ebenfalls  ganz  verwischt,  aber  bei  der  Gonophorbildung  nachweisbar. 

Stiitzlamelle.  Diese  ist  iiberall  dunn  und,  wie  es  scheint, 
strakturlos.  Ueber  Durchbohrungen  der  Lamelle  siehe  bei  Entwicklung. 

Weiblicher  Gonophor.  Die  weiblichen  Gonophoren  unter- 
scheiden sich  von  den  mannlichen  nur  durch  den  Besitz  von  vier 
Tentakelrudimenten,  die  als  kurze  Stummel  dem  Schirrarande  auf- 
sitzen  und  deren  Entoderm  mit  dem  Ringkanalradiment  zusararaen- 
hangt.  Ferner  ist  ihre  Form  eine  plumpere  und  oft  weniger  regel- 
mS^ig,  was  durch  die  Verwendung  der  SchirmhShle  als  Brutraum 
bedingt  ist.  Die  Eizellen  liegen  zunachst,  wie  die  Samenzellen,  im 
Spadixektodema,  verlassen  dieses  aber  beim  Heranwachsen  und  kommen 
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dann  in  die  Schirmhdhle  zu  liegen,  deren  Lumen  sie  sich  iibrigens 
erat  selbst  schaffen,  indem  sie  das  Subumbrellarektoderm  vom  Spadix- 
ektoderm  abdrangen.  Sie  werden  in  der  HOhle  befruchtet  nnd  ent- 
wickeln  sich  Mer  zu  den  Larven  (Actinulae),  welche  nacli  anssen 
auswandem.  Da  die  Entwicklung  der  Genitalzellen  dnrch  eine  Son- 
dernn^  derselben  in  Eizellen  und  Wacbstnmszellen  kompliziert  wird 
und  diese  Sonderung  bereits  wflhrend  der  Entwicklang  des  Gonophors 
eintritt,  so  empfleblt  es  sich  zunftcbst  letztere  zn  berficksicbtigen,  da 
sie  femer  aach  iiber  den  Urspmng  der  Genitalzellen  Aufschluss  giebt 
Entwicklang  der  Gonophoren  (Fig.  602).    Speziell  wird 


die  Entwicklang  der  weib- 
lichen  Gonophoren  betrachtet, 
mit  der  die  Entwicklung  der 
mannlichen  im  wesentiichen 
v&Uig  ubereinstimmt.  Ein 
Gronophor  entsteht  am  Gono- 
phorentr^er  als  seitlicher 
kurzer  Spross  desselben,  der 
zun&chst  ganz  denselben  Ban 
wie  der  Trager  aufweist  und 
distal  gesclilossen  und  abge- 
rundet  endet.  Die  erete  Ver- 
andernng  ruft  eine  gegen 
innen  gewendete  Ektodenn- 
verdickung  an  der  Mitte  dea 
abgerundeten  Sprossenendes 
hervor,  die  Aniage  des 
Glockenkerns.  Sie  hat  die 
Form  eines  Trapezes,  dessen 
schmale  Flache  ans  Ektoderm, 
dessen  breite  Fl&che  ans  Ento- 
derm stosst;  die  seitlichen 
schrSgen  Flfichen  beriihren 
entweder  Ektoderm  oder  Entoderm.  Denn  wahrend  der  Glockenkem, 
der  Ubrigens  seine  Beziehungen  zum  Mutterepithel  sehr  rasch  l58t  and 
nun  von  diesem  dnrch  eine  scharfe  Linie  getrennt  ist,  sich  einsenkt. 
wSchst  zugleif.h  an  seinen  Seiten  das  Entoderm  in  \'ier  Zapfen  tof- 
wftrts,  die  proximal  ein  spaltformiges  Lumen  aufweisen,  also  schlauch- 
fSrmige  Ausstiilpuugen  des  COlenterona  darstellen.  Sie  sind  den 
Badialkanalen  der  Medusen  zu  vergleichen  und  gleich  diesen  in 


Fig.  502.    Tubularia  mitembryimlhemun,  Go- 

Ulpung  de«  Glockankard,  (i),  B  etwta 
Cer,  C  Stadium  der  Ein wanderong  der 
.  £>.r  Eiumbrella,  «.(' Sab- 
,  £c  Kkladerm,  £n  Eiitodenn  des  Spadji, 
d-i  DeckieUBn,  wgi  Urgenilaliellen  im  Ektoderm, 
tirg.s,  im  Entoderm  des  Spadix,  Sg.C  Bingkinal, 
Ba.C  Radislkanal. 
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regelmassigen  AbstHnden  gestellt.  Ferner  w^chst  aach  mitten  unter 
der  Basis  des  Glockenkerns  das  Entoderm  zu  einera  hohlen  Zapfen 
(Anlage  desSpadix)  aus,  der  sich  in  den  Glockenkern  einsenkt. 

Der  Glockenkern  entsteht  zwar  als  solider  Zapfen,  doch  ordnen 
sich  an  ihm  die  Zellen  rasch,  unter  gleichzeitiger  Vorwucherung  des 
Spadixentoderms,  zu  zwei  Slattern,  die  dicht  aneinander  liegen.  Das 
inoere  Blatt  hat  gleichmilssige Dicke  (Spadixektoderm),  das  dussere 
(snbnmbrellares  Ektoderm)  plattet  sich  iang:s  der  Kadial- 
kan&le  zeitig  stark  ab.  Ancb  die  ubrigen  Regionen  zeigen  die  Kerne 
immer  nnr  einschichtig  geordnet,  wfthrend  im  Spadixektoderm  rasch 
mehrere  Scfaicbten  wahrzunebmen  sind.  Die  Gren^&che  beider  Blatter 
entspricbt  der  Scbirrnhbhle;  die  Umschlagsstelle  liegt  an  der  Spadix- 
basis. 

Beim  weiteren  Wachstam  des  Gonopbors  entstebt  zwischen  den 
Radialkanalanlagen  eine  diinne  Yerbindung,  welche  den  ganzen 
Glockenkern  umgreift  und  die  Entodermplatte ,  sowie  das  Bingkanal- 
rndiment,  liefert.  Das  spaltfdrmige  Lumen  im  Urspningsteil  jedes 
Radialkanals  verschwindet ,  wobei  die  Zellen  beider  Entodermblatter 
in  direkte  Beriihmng  treten  und  sich  zwischeneinander  einkeilen. 
Der  Spadix  entwickelt  sich  mftchtiger  und  bricht  schliesslich  nach 
anssen  durch,  indem  zugleich  das  subumbrellare  Ektoderm  an  der 
Ursprungsstelle  des  Glockenkerns  wieder  mit  dera  ausseren,  umbrellaren 
Ektoderm  sich  verbindet  und  in  der  Mitte  eine  Oeffnung  auftritt,  die 
als  SchirmSffnung  zu  bezeichnen  ist  Keben  der  Oeffnung  entateben 
am  Schirmrand  die  Tentakelrudimente  (2). 

Die  vom  Olockenkem  abstammenden  Ektodermzellen  des  Spadix 
liefem  nur  dieDeckzellen  dieses  Epithels.  Die  Genitalzellen,die 
nberhaupt  nicht  dem  Gonophor  entstammen,  wandem  auf  verschiedenem 
Wege  in  dasselbe  ein.  Sie  kommen  vom  Gonophorentrager ,  der  an 
seiner  Ursprungsstelle  am  Polypen  reichlich  im  Ektoderm  mit  Bildungs- 
zellen  verseben  ist,  aus  deuen  auch  in  grosser 
Menge Xesselzellen  hervorgehen.  Die Bil dung s- 
zellen  sind,  wie  bei  Hydra,  zugleich  Urgenital-  ^^^ 

zellen.  Sie  wandem  unter  amJ>boider  Formver- 
anderung  zum  Gonophor,  indem  sie  vorwiegend 
ins  Entoderm,  durch  die  Stutzlamelle  hindurch 
(Fig.  603),  eindringen  und  in  diesem  zum  .Spadix  -■-■■  "''i'- 

aufsteigen,   wo   sie  wieder   durch    die    Danielle 
hindurch  ins  Ektoderm  gelangen.    Die  Invasion 
beginnt  scbon  sehr  zeitig,  so  dass  das  Spadix- 
ektoderm rasch  den  Charakter  eines  vielscbich- 
tigen  Epithels  annimmt.    In  AVirklichkeit  bleibt        p'b-  503.  rnbuim: 
es  dauemd  einschichtig,  da  die  Deckzellen  allein     s"^iwn(A^miiri. ,  ^^ 
in  einer  Scbicht  vorkommen;  nur  die  Genital-     ilncn(urg.')^aiei 
zellen    ordnen    sich   mehrfach  iibereinander  an.     lameiie  isu.)  beim 
Die  Einwanderung  dauert,  wenigstens  bei  den     drmgen  ine  Entoderm  pas- 
weiblicbenGonophoren,langeZeitan,wirdallmaIig     '''*"'"^'    ^"''  ""*"'' 
immer  spSrlicher,  bis  sie  versiecht;  doch  sind 
einzelne  Wanderzellen  aucb  an  reifen  Gonophoren  gelegentlich  nach- 
zuweisen.    Nur  wenige  Urgenitalzellen  ivandern   im    Ektoderm,  urn 
dann  durch  die  Entodermplatte,  das  subumbrellare  Ektoderm  und  sogar 
durch  die,  allerdings  nur  ideell  vorhandene,  SchirmbShle  hindurch,  ins 
Spadixektoderm  einzndringen.    Es  gelangen  auch  Zellen,  die  im  Ento- 
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derm    wandern,    in    die    Entodermplatte    und   dringen    von    dieser 
aus  ein. 

Die  wandernden  Urgenitalzellen  sind  leicht  an  ihrer  meist 
unregelmSlssigen  Form  und  am  dichten,  leicht  mit  Hftmatoxylin  farb- 
baren,  Sarc  zu  erkennen.  Sie  fallen  im  hellen  Entoderm  und  zunachst 
audi  im  Spadixektoderm  als  duukle  Flecken  auf,  die  in  letzterem  sich 
jedoch  nach  und  nach  aufhellen,  indem  das  Qerust  durch  reichliche 
Entwicklung  hyaliner  Zwischensubstanz  sich  lockert  und  vakuolar 
wird.  Zugleich  nehmen  die  Zellen  rasch  an  GrSsse  zu  und  gewinnen 
regelmassige  polygonale  Umrisse.  Die  besondere  FSrbbarkeit  der 
Wanderzellen  macht  den  Nachweis  leicht,  dass  die  Qenitalzellen  nicht 
dem  Entoderm,  obgleich  sie  zeitweis  in  Menge  darin  liegen,  ent- 
stammen;  ruhende  Bildungszellen  von  der  bei  Hydra  geschilderten 
Beschaffenheit  kommen  nur  im  Ektoderm  an  der  Basis  der  Gonophoren- 
trager  und  am  Polypen  vor.  Uebrigens  lasst  sich,  wie  schon  be- 
merkt,  die  Durchbrechung  der  Grenzlamelle  nachweisen  (Braueb). 

Die  Fortsatze  sind  bei  aller  Unregelmassigkeit  gewohnlich  rund- 
lich  begrenzt,  und  echt  lappig  geformt.  Sie  ziehen  sich  oft  stark  in 
die  Lange,  teilen  sich  und  sind  zwischen  den  benachbarten  ruhenden 
Zellen  selten  im  ganzen  Verlaufe  zu  verfolgen.  HS.ufig  sieht  man 
deshalb  nur  feine  Anschnitte,  die  bei  Heben  und  Senken  des  Tubus 
in  die  Tiefe  laufen.  Bei  Durchbrechung  der  StiitzlameUe  ist  diese 
lokal  verdickt,  so  dass  die  Zellen  oft  in  toto  in  sie  eingebettet  er- 
scheinen.  Der  Kern  ist  im  dunkel  gefllrbten  Sarc  nicht  immer  zu 
unterscheiden.  Er  enthalt  einen  deutlichen  Nucleolus,  ist  im  ubrigen 
arm  an  Nucleom,  das  sich  hauptsfichlich  an  der  Membran  verteilt, 
Nach  Abschluss  der  Wanderung  nehmen  die  Kerne  rasch  an  GrSsse 
zu,  wobei  der  grosse  Nucleolus  im  hellen  Kernraume  scharf  hervor- 
tritt.  Das  Mitom  bildet  eine  dunne  filrbbare  Einde  und  lockere 
Strange,  die  am  Nucleolus  anhaften. 

Die  eingewanderten  Urgenitalzellen  erscheinen  nach  Annahme  der 
Ruheform  zun3.chst  in  Hinsicht  auf  das  Sarc  aUe  gleichartig,  nur  durch 
Grosse,  entsprechend  der  verschiedenen  Einwanderungszeit,  verschieden 
(Fig.  504).  An  den  Kernen  machen  sich  aber  Differenzen  sofort  bemerk- 
bar,  welche  die  an  Menge  weit  iiberwiegendeii  Wachstumszellen 
(Auxocy ten)  von  den  in  geringer  Zahl  vorhandenen  E  i  z  e  1 1  e  n  unter- 
scheiden lassen.  Der  Eizellkern  ist  charakterisiert  durch  kurz  ellipsoide, 
nicht  v511ig  kreisrunde,  Form ;  femer  durch  das  Verschwinden  des  Mitoms. 
das  zunachst  auf  einige  derbe  Strange  beschrtokt  erscheintund  sich  dabei 
verfarbt,  einen  bei  Hamatoxylintinktion  braunlichen  Ton  annimmt, 
wahrend  zugleich  eine  dichte  Granulation  auftritt,  die  sich  mit  Orange 
hellgelb  farbt  und  nach  und  nach  derart  den  Kern  erfiillt,  dass  vom 
Geiiist  gar  nichts,  vom  Nucleom  nur  wenige  K6mer  und  auch  diese  nicht 
in  typischer  Farbung  zu  unterscheiden  sind.  Nicht  selten  ist  der  Kern 
einseitig  tief  eingebuchtet.  Der  vollkommen  spharische,  blau  sich 
filrbende ,  Nucleolus  (kombinierte  Hamatoxylin-Sfturefuchsin-Orange- 
farbung)  ist  meist  durchaus  homogen  und  liegt  der  Kernmembran 
dicht  an.  Dagegen  zeigen  die  Kerne  der  Wachstumszellen  bei  kugel- 
runder  Form  die  oben  beschriebene  Beschaffenheit;  im  Nucleolus,  der 
durch  angelagertes  Nucleom  und  herantretende  Geruststrange  meist  un- 
regelmassig  begrenzt  erscheint,  treten  Vakuolen  auf,  entweder  eine 
grossere  oder  mehrere  sehr  kleine,  die  intensiven  Glanz  besitzen.  In 
den  Nucleolen  der  Eizellkerne  treten  Vakuolen  nur  selten  hervor.    Die 
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Kerne  der  Wachstamszellen  uberti-effeii  Ubrigens  die  der  Eizellen  zu- 
nftchst  ein  wenig  an  GrOsse. 

Die  Weitereiitwicklung  der  Gonade  besteht  in  mftchtiger  Ver- 
griisserung  der  EizellcD,  welche  mit  den  anstossenden  Aaxocyten  ver- 


tlg.  504.  Ttilvlarui  meiembryaittliaiiuiH, 
Wichttun  der  EiKllen  («':).  UHtra 
ia  Eiiellsn  mit  feinsr  GranuUtion ,  tt, 
KfTD  derWuhntumiialleD  (tni.2)  mit  Hitom, 
ill  JegBomiwonde  Kerae  gefreuener  Wacht- 
loBuuUeD,  in  einer  aoigcwubaeacii  Eizalle 
gelcgtn,  itrta  GerUtt  legtiiaiu'ig  vacuolKr 
(i,)  iiugBbildet    isC,    ei:,     Elielle    in    Ver- 

Khmtliiiiig  mit  'WBChstumtzgllea  hagriffen,  te, 

I  LrmphunUDmlaagcn,  z  ZerrilUgeriiiDMl, 
i-s  DtcknllcD  <1m  Spadii,  v  Vakuolen. 

schmelzen.    Cliarakteristisch  ffir        t 
die  vachsende  Eizelle    ist    die 
weitgehende    Anflockening    des 
Sarcs,  Man  sieht  in  diesem  grosse      *'* 
unregelm&ssig    begrenzte     belle 
lUume  und  veratreute  sphfirische 

SarctTummer,  die  den  angegliederten  Wachstumszellen  entstammen;  in 
dieaen  macht  sich  bereits,  wenn  sie  noch  selbstftndig  sind,  ein  kSrniger 
■Sarezerfall  geltend.  Gelegentlich  erscheinen  grOssere  Hfiume  von  einem 
feiuen  Gerinnsel  erfullt,  das  nnr  als  Zerfallsprodukt  gedeutet  werden  kann ; 
an  ftnderen  Stellen  liegen  gleichmassig  grosse  KOrner  dicht  gehauft, 
ohne  Spuren  eines  sie  zusamnienlialtenden  Gerusts,  Dass  diese  ansserst 
lockere  SarcbeschaffenLeit  nicht  etwa  auf  BeagentieneJnfluss  zuriick- 
znfahren  ist,  ergiebt  sich  daraus,  das3  in  den  fertig  ansgebildeten,  frei 
in  tier  Schinnhfihle  liegendeii,  Eiern  der  gleichen  Schnitte  eine  regel- 
m^^ige  vakuolige  Htruktur,  die  aiif  maschiger  Geriistanordnang  be- 
raht,  hervortritt.  Wir  mtissen  also  annehmen,  dass  unter  dem  Einflnsa 
der  Eikerne  ein  kiSrniger  Zerfall  dea  Anxocytensarcs  sich  voltzieht 
and  dass  dieser  kiirnige  Detritus  beim  Wachstum  des  Eisarcs  Ver- 
wendoDg  findet  Vielleicht  liat  nan  sich  das  so  vorzustellen,  dass  das 
zerfallende  Auxocytensarc  vom  (ieriist  des  Elzellsarcs  durchwachsen 
wird  (siehe  n&heres  bei  Synapta  (Echinodennen)).  Mit  Sicherheit  auszu- 
schliessen  ist  eine  direkte  Angliederung  des  Anxocytengeriists  an  das 
der  Eizellen. 

Die  Auxocj'tenkerae  liegen   in   dem   entstehenden  Detritus   frei 
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verteilt  gew5hnlich  von  hellen  R&amen  amgeben.  Spslter  findet  man 
sie  in  Vakuolen  des  Eisarcs  eingeschlossen.  Sie  k5nnen  sich  mehr- 
fach  aaf  amitotiscbem  Wege  teilen  and  degenerieren  nach  nnd  nach  za 
kompakten  Kugeln  mit  einer  dicken  fllrbbaren  Rinde  und  einer  hellen 
Zone  im  Umkreis  des  nun  wieder  homogen  erscheinenden  Nucleolus, 
die  zuletzt  aber  schwindet.  Man  findet  die  intensiv  farbbaren  Kugeln 
(sog.  Pseudozellen)  noch  im  Entoderm  der  Actinulae,  wo  sie  sich  all- 
mahlich  entf&rben  und  kornig  zerfallen. 

Die  jungen  Eizellen  wachsen  nach  und  nach  zu  betrMchtlicher 
GrSsse  heran;  bei  Abschluss  des  Wachstums  grenzt  sich  die  Eizelle 
deutlich  von  den  ubrig  gebliebenen  Auxocyten  und  von  den  anderen 
Eizellen  ab,  V511ig  gleichaltrige  Elemente  trifft  man  in  einera  Gono- 
phor  wohl  nur  selten  an.  Die  ausgewachsene  Zelle  hat  kuglige  oder 
abgeplattete  Form,  wie  sie  sich  aus  den  Raumverhaltnissen  im  Gono- 
phor  ergiebt.  Das  Sarc  ist  peripher  meist  dichter  als  central,  wo 
noch  unregelmilssige  Llicken  vorkommen.  Es  nimmt  mehr  und  mehr 
eine  gleichmassig  vakuolare  Struktur  an ,  wobei  in  die  Vakuolen,  die 
von  Geriist  und  feinen  Granulationen  eingesaumt  werden,  grOssere 
kornige  Ballen  von  Nfihrsubstanzen  zu  liegen  kommen.  Im  Nucleolus 
treten  jetzt  Vakuolen  gewohnlich  deutlich  hervor;  zugleich  ver- 
schwindet  nach  und  nach  die  Granulation  im  Kern  und  ein  typisches 
Mitom  tritt  wieder  auf.  Die  kompakten  Nucleomkugeln,  die  sich  von 
den  Auxocytenkernen  ableiten,  verteilen  sich  im  centralen  Sarc.  Die 
Eizellen  dieses  Stadiums  sind  als  Muttereier,  die  des  friiheren 
Stadiums  als  Ureier,  zu  bezeichnen. 

Die  Muttereier  durchbrechen  die  diinne  Decke,  welche  iiber  ihnen 
von  den  nur  schwierig  unterscheidbaren  En  den  der  Deckzellen  ge- 
bildet  wird,  und  kommen  frei  in  die  Schirmhfthle  zu  liegen,  wobei  das 
Spadixepithel  zu  einer  sehr  diinnen  Schicht  zusammenschrumpft.  Die 
Durchbrechung  erfolgt  lokal  und  das  Eizellsarc  quillt  wie  ein  Pfropf 
hervor.  Dabei  dringen  sogleich  ein  oder  mehrere  Spermien,  von  denen 
in  der  Schirmh5hle  eine  betrslchtliche  Menge  anwesend  sind,  ein  und 
rufen  Strahlungen  im  Sarc  hervor.  Gewohnlich  scheinen  mehrere 
Strahlungen  vorzukommen,  aber  nur  in  einer  entwickelt  sich  der  erst 
kompakte  schmal  kegelfSrmige  Spermakern  weiter  zum  mannlichen 
Vorkem.  Bei  der  Befruchtung  hebt  sich  eine  diinne,  aber  deutliche, 
Dotterhaut  vom  ausseren  dichten  Sarc  ab.  Etwa  zur  gleichen  Zeit 
werden  die  Richtungszellen  gebildet. 

Diese  Vorgange  sind  im  einzelnen  noch  ungentigend  bekannt,  es 
wird  daher  von  einer  nslheren  Beschreibung  Abstand  genommen.  An 
die  Befruchtung  schliesst  sich  die  Furchung,  die  zur  Ausbildung  einer 
Blastula  mit  kleiner  FurchungshShle  fiihrt.  Die  Entodermbildung  er- 
folgt durch  Querteilung  der  Blastulazellen,  deren  innere  Halften  zu 
den  Entodermzellen  werden.  Nach  und  nach  grenzen  sich  beide  Keim- 
blatter  scharf  durch  eine  Stiitzlamelle  von  einander  ab,  wahrend  das 
Ektoderm  zugleich  durch  Querteilung  der  Zellen  mehrschich  tig  wird  (inter- 
stitielle  Lage,  Braueb).  Aus  der  ausseren  Zellschicht  gehen  die  Deck- 
muskelzellen  hervor,  w^elche  spater  bis  zur  Stiitzlamelle  vorwachsen  und 
Muskelfasern  bilden;  die  interstitielle  Lage  enthalt  die  Bildungszellen, 
aus  denen  die  Nesselzellen  und  Nervenzellen  hervorgehen.  Im  Entoderm 
nehmen  die  Zellen  vakuoligen  Charakter  an.  Man  sieht  in  ihnen  noch 
einzelne  dunkel  gefarbte  Kugeln,  die  Rudimente  der  Auxocytenkerne. 
Die  junge  Larve  entwickelt  einen  Kranz  von  Tentakeln  und  wird 
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dadnTch  zur  Adinula,  die  aus  dem  Gonophor  auswandert,  sich  mit 
ihrem  apikalen  Pole  festsetzt  nnd  zur  Tubularia  auswftchst.  Der  vor- 
handene  Tentakelkmnz  ist  der  aborale;  man  erkennt  an  den  Tentakein 
mid  am  Russel  bereits,  wilhreod  die  Actinula  noch  im  Gonophor  liegt, 
eine  Menge  junger  Neaselzellen. 


XVXL   Cnidaria.     B.   Anthoaoa. 

Anemonia  sulcata  Penn. 
Uebersichi. 

Znr  Besprecliung  kommen  Querschnitte  durch  die  Tentakein  und 
einzelne  Septen,  sowie  Langsscbnitte  durch  eine  KiJrperhalfte.  Wir 
nnterscheiden  an  einer  Anemonia  den  cylindrischen  K&rper  und  in 
der  Umgebung  des  oralen  KOrper-  ^^ 

endes  die  za  elnem  Kranze  angeord-  '' 

neten  Tentakein.  Die  Korper- 
wand  gliedert  sich  (Fig.  505)  in  die 
Sfandschelbe,  die  den  Mund 
nmgiebt  and  peripher  die  Tentakein  'i 

trftgt, ;     in      die     Fussscheibe, 
welche  den  apikalen  Pol  einnimmt,         TrM 
nnd  in  das  Mauerblatt,  welches 

zwischen  beiden  gelegen  ist.    Alle        ^-^  ''*' 

drei  Abschnitte,  mitsarot  den  Ten- 
takein, bllden  das  Ektosoma.  p„j,  " 

Im  Innem  des  K6rpers  treffen 
wir  oral  den  Schlund  (Fig.  506), 
der  eine  ektodermale  Einstiilpnng, 
ein  Stomodaum,  vorstellt  and  als 
weites,  seitlicb  abgeplattetes,  Sohr 
tief  in  den  inneren  Hohlranm,  das         p-    «/,=    r  ;■  ■   a     , 

„_,  ,  -L-       ■    L^      _.      ^  Fig.  505.    Ttaiiacraiaiormi.S^ptnm, 

tOlenteron,  mneinhangt ;  temer     nach  o.  nnd  r.  Hehtwio.    tc  Tent.kei, 

die     Septen,      welche      in     radialer        Go  Ganads,    if  K  Megen1erial«ralat,  Rg.,  L/i., 

Stellnng  oralwarts  Ektosoma  und  r-"--  '''"■"«  R'-'B-,  liib-^  ,  Tr.niT,ra«i-, 
Schlund  verbinden,  apikalwarts  frei     P»ri-t'i"'"^«';  '■  ■""!  '.  Oeffoungen  (Sto- 

T  r..         I.    I  men)  der  acpMn. 

ina  Innere  vorragen.    Sie  gliedem 

das  Colenteron  in  einen  centralen  Bereich  und  in  die  radial  zu 
diesem  gestellt«n  Taschen.  Erst«rer  wird  begrenzt  durch  die  ver- 
dickten  Septalkanten,  die  sich  gekroseartig  in  viele  enge  Windungen 
legen  (Septal-  oder  Meseuterialwiilste),  wahrend  der  ubrige 
Septenbereich,  der  die  Taschen  seitlich  begrenzt,  glatt  bleibt.  Die 
Wfllste  gehen  oralwftrts  direkt  in  das  ektodermale  Schlundepithel  uber; 
sie  sind  morphologisch  insgesamt  mit  dem  Sctilnnd  als  Entosoraa 
aufzufassen,  wahrend  die  Taschen  den  O&lomsacken  der  hSheren 
Metazoen  entsprechen.  Physiologisch  dagegen  ist  das  Epithel  der 
Taschen  ebenso  ein  verdanendes  wie  das  des  Entosoma,  wenngleich 
die  SeptalwUlste  in  aller  erster  Linie  als  Verdauungsorgane  sich  dar- 
stellen  (siehe  unten). 


Die  Ausbildung  der  Septen  ist  eine  verschiedenartige.  Wir  unter- 
scheiden  Hanptsepteo,  welche  oralwftrts  den  Schlnnd  erreicben 
und  deren  Wulsteidthel  vom  freien  Septenrand  aus  direkt   ia   das 


Fig.  506.  Adamtia  diaphann ,  Quarichailt  in  Schlnn  dbSh«,  ntch  O.  und  B. 
Hebtwio.  la.m  IfuahelfahDe,  B./i  Richtangaseplsii,  1—5  HoDplupten,  ihrer  laitlicbaD  Eot- 
sUhung  nach  aummerierc,  I— IF  isitliche  Haupt-  sod  NabenaepleDpaare,  gleichTalk  d«r 
Entatehnngsiait  eataprecband  DiuDmerierC. 

Schlundepithel  iibergeht,  nnd  Nebensepten,  die  weniger  weit  vom 
Ektosoma  vorspringea  und  deren  Wnlst  von  der  Mundscbeibe  her  an 
der  entodermalen  Schlmidseite  herabsteigen  muss,  um  die  ektodermale 
zn  erreicben.  Die  Hauptsepten  sind  die  Ultesten  und  nur  in  der 
Zwfilfzahl  vorhanden;  sie  ordneii  sich  in  secbs  Gruppen  von  je  zwei 
an,  welche  in  regelmassigen  Abstanden  verteilt  sind.  Die  Nebensepten 
sind  gleichfalls  paarweise  gestellt  und  verteilen  sich  auch,  entsprechend 
ihrem  Alter,  regelmibsig,  derart  dass  immer  neue  Paare  sich  zwischen 
s&mtliche  bereits  vorhandene  einfUgen.  Je  jiiuger  eiu  Xebenseptenpaar, 
um  so  zahlreicher  sind  daher  gleichaltrige  vorhanden. 

Jedes  Septum  zeigt  sowohl  in  longitudinaler  wie  in  transversaler 
Richtung  verschiedenartige  Ausbildung.  Unter  transversaler  Richtong 
wird  bier  die  Orientierung  in  Hinsicht  auf  das  ganze  Tier  verstanden, 
Allen  Septen  gemeinsam  ist  lokal  eine  machtige  Entwicklung  von 
LtUigsmuskelfasern,  die  einseitig,  etwa  in  raittkrer  Septenbreite,  ein 
vorspringendes  Band  bilden  (Maskelfahne).  Aus  der  Anordnung 
der  Muskelfahnen  ergiebt  sich  ein  zweistrahlig  radial  symmetrischer 
Ban  des  Soma.    Zwei  opponiert  gestellte  Hauptseptenpaare  zeigen  die 
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Moskelfahnen  gegen  aussen  gewendet;  an  alien  ubrigen  Septenpaaren 
wenden  sich  Muskelfahnen  einander  zu.  Mau  bezeichnet  die  Septen  der 
ersteren Paaxe alsRichtungssepten  und  die  von  ihnen  umschlossenen 
Taschen  als  Richtungstaschen.  Die  Taschen,  welche  von  den 
ubrigen  Septenpaaren  eingeschlossen  werden,  heissen  Binnentaschen; 
die,  welche  zwischen  den  einzelnen  Septenpaaren  liegen,  Zwischen- 
taschen.  Nur  in  den  Z\^ischentaschen  treten  neue  Septenpaare  auf; 
die  Binnen-  und  Richtungstaschen  bleiben  von  ihnen  frei.  Auf  Grund 
dieser  Anordnung  lassen  sich  durch  das  Soma  zwei  unter  rechtem 
Winkel  sich  schneidende  Langsebenen  legen,  von  denen  die  eine 
durch  beide  Richtungstaschen  geht,  wahrend  die  andere  jederseits 
zwischen  den  beiden  ubrigen  Paaren  von  Hauptsepten  hindurchschneidet. 
Die  erstere  triflft  auch  den  grossten  Durchmesser  des  seitlich  ab- 
geplatteten  Schlundes.  Man  nennt  sie  die  sagittale  Ebene,  die 
andere  die  later  ale  Ebene.  Je  zwei  einander  gegentiberliegende 
Viertel  des  Soma  sind  einander  vOllig  gleich,  je  zwei  aneinander 
stossende  Viertel  nur  spiegelbildlich  gleich. 

Es  sei  erwahnt,  dass  bei  den  Jugendstadien  vieler  Forraen  (Cereactis 
aurantiaca,  Actinia  mesembryanthemum  (equina),  Sagartia  beUis,  Bunodes 
gemmacea)  ein  einstrahlig  radial  symmetrischer  Bau  vorliegt,  indem 
zuerst  ausser  den  vier  Richtungssepten  nur  jederseits  zwei  weitere 
Hauptsepten  vOrhanden  sind,  deren  Fahnen  gegen  das  eine,  als  vor- 
deres  zu  bezeichnende,  Richtungsseptenpaar  hinge wendet  sind.  Der 
Korper  wird  auf  diesem  Stadium  nur  durch  eine  und  zwar  durch  die 
sagittale  Hauptebene  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Halften  zerlegt 
(£rf«rarrfsia  s  t  a  d  i  u  m).  Durch  Entwicklung  der  noch  fehlenden  vier 
Hauptsepten  ergiebt sich  erst sekundar der biradiale  Bau (Hexactinien- 
stadium);  von  nun  an  treten  alle  Septen  paarweis  auf.  —  Anders 
ist  es  z.  B.  bei  Adamsia  diaphana,  wo  auch  bei  Anwesenheit  von  nur  acht 
Hauptsepten  bereits  ein  biradialer  Bau  vorliegt  (0.  und  R.  Hertwig). 

An  den  alteren  Septen  (Fig.  507)  ist  ausser  der  Muskelfahne 
noch  ein  verdickter  Streifen  nachweisbar,  der  durch  Einlagerung  der 
sich  entwickelnden  Genitalzellen  in  die  Stiitzlamelle  zu  Stande  kommt 
(Gonade).  Er  folgt  dicht  auf  die  Muskelfahne  gegen  ein  warts  hin, 
dehnt  sich  aber  uicht  wie  die  Muskelfahne  liber  die  gauze  Lange  des 
Septums  aus,  sondern  beschrankt  sich  auf  eine  massig  lange  Strecke, 
die  bei  den  Hauptsepten  unterhalb  des  Schlundes  (Gonaden- 
region)  Uegt. 

Weiterhin  zu  erwahnen  ist  eine  verschiedenartige  Ausbildung  der 
Septalwulste,  wenigstens  soweit  die  alteren  Septen  in  Betracht  kommen. 
Im  apikalen  Bereiche,  sowie  in  der  Gonadenregion,  ist  der  Wulst 
(Fig.  508)  eine  einfache  Epithelverdickung,  die  durch  drusige  Be- 
schaffenheit  ausgezeichnet  ist  (Driisenstreifen).  Angrenzend  er- 
scheint  das  Epithel  der  Septenflache  jederseits  wulstartig  verdickt 
(Grenz streifen),  doch  sind  diese  Streifenpaare  nicht  zum  Wulst 
zuzurechnen  und  verstreichen  gegen  das  orale  Ende  der  Gonaden- 
region. Hier  beginnt,  scharf  begrenzt,  ein  koraplizierterer  Bau  des 
Wulstes,  der  bis  zum  Schlund  hin  andauert.  Der  Wulst  entwickelt, 
dicht  neben  den  hier  undeutlichen  Grenzstreifen,  seitliche  Flugel 
und  springt  selbst,  als  Mitt  el  flugel,  betrachtlicher  vor.  Das  freie 
Ende  des  Mittelflugels  tragt  die  Fortsetzung  des  Drusenstreifens,  der 
gegen  den  Schlund  hin  mehr  und  mehr  verstreicht.  Zu  beiden  Seiten 
schliessen  sich  hohe  Epithelstreifen  an  mit  massenhaft  eingelagerten 


Zooxanthellen  (Zooianthellenstreifen);  in  den  Winkeln  des 
Mittelfliigels  zu  den  Seitenfliigeln  folgen  die  breiten,  aber  niedrigen, 
Bildungsstreifen,  an  denen  die  Urgenitalzellen  aus  dem  Epithel 


einei  Septums.     £c,  St.L.  £«  Ektodern 

>,  StUliUmelle,  Kntodem 

lomp.),    A«.m  AMsenleLl,    M.Fah  Minkelfm' 

hne,    Go.Tei  G(.n«Qenteil. 

irial»-al.l). 

auswandern  mid  Bildungszellen  in  Menge  entstehen.  Den  flaclien 
Knden  der  seitlichen  Fltlgel  sitzen  breit  die  Flimmerstreifen  auf 
iind  zwischen  diese  iind  die  Seiitalflachen  schieben  sich  die  vakuo- 
Iftren  Streifen,  erstere  durch  dichte  Anordnung  der  Kerne,  letztere 
durch  blasige  Beschaffenheit  des  Sarcs  scharf  hervortretend. 

Nath  der  charakteristischen  Anwesenheit  der  Flimmerstreifen 
kann  man  den  zwischen  Gonadenregion  und  Schlund  frelegenen  Teil 
des  Wulstes  als  F 1  i  m  m  e  r  w  u  1  s  t  vou  dem  iibrigen  Teil  als 
Driisenwulst  untei-sclieiden. 

Unmittelbar  am  Mimde  sind  die  Septen  durch  runde  OefFnnngen 
durchbrochen,  die  als  Septalstomen  bezeichnet  werden. 


Anemonia  gaieata. 


Oeweblich  zeigen  die 
einzelnen  Telle  dea  Soma 
folgeode  Verhiiltnisse,  Am 
Ektosoma  liegt  aussen 
das  Entoderm,  innen 
das  Entoderm  und 
zwischen  beiden ,  als 
bindegewebige  Bildnng, 
dieStJltzlamelle.  Am 
Schlund  sind  alle  drei 
Schichteu  fortgesetzt,  nur 
liegt  hier  das  Ektoderm 
innen,  das  Entoderm 
anssen.  Die  Septen  zeigen 
die  mittlere  Stiitzlamelle 
von  zwei  Entoderralageu 
iiberkleidet ,  welcbe  am 
Ektosoma  in  dessen  Ento- 
derm umbiegen,  am  Ento- 
soma  dnrch  die  ekto- 
dermaleo  Driisen- 
nnd  Flimmerstrei- 
fen  getrennt  werden. 


Ektoderm. 

Das  Ektoderm  (Fig. 
509)  setzt  sich  aus  Zelleu 
ID  echtepithelialer ,  in 
tekti-  and  basiepitbelia- 
ler  Lage  zusammen. 
Erstere  sind  allein  die 
Deckzellen,  die  am 
EkUisoma  einen  Wimper- 
biiscbel  tragen.  Die  den 
Deckzellen  entsprechen- 
denElementedes  Schlnn- 
des  besitzen  eine  Geissel 
nnd  soUen  hier  indifferent 
alsGeisselzellen  be- 
zeichnet  werden.  Inbasi- 
epithelialer  Lage  iinden 
sich  Mnskelzellen 
mit  longitudinal  verlao- 
fenden  Muskelfasem, 
Nervenzellen,  Bil- 
dnngszellen  und  jD- 
gendliche  Nessel- 
zellen.  Die  Muskel- 
fasem liegen  unmittel- 
bar  der  Stutzlamelle  an 
(Muskelscbicht);  man 
gewahrt  dicht  ttber  den 
Fasem  vereinzelt  die  zn- 


Fig.  50H.  Ancnonia  s«l-:.aa,  Me4«n  iBrinlwuUt , 
A.  FlimmerwDlit,  B  DiUeenwalat.  Dr  DiUsen- 
HmLfen,  Zoo  ZooxantheUenatrriren,  AVi  KeinntreifBO,  Fit 
Flininiecitreireii,  Vac  VsknolenXrairen,  Ur  Greazslreifen, 
J.Tci  Innenlsll  dea  Scptumi,  Sc.L  SlUtzlamelle,  lit.L, 
TerbreileruDg  dcraelbon,  ll'ii.C  Wulatluual  in  detMlbeii, 
gri.i  GeiaaelzencD ,  ca  Cnide,  c'lc-s  Eiwei>»zcllen,  ichl.s 
SchleimieUo,  too  Zooxatithellcn. 
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gehCrigen  Kerne.  In  einiger  Entfernung  darliber,  zwischen  den  basalen 
Abschnitten  der  Deckzellen,  befindet  sich  eine  ansehnliche  Nerven- 
faserlage,  der  die  Nervenzellen  anliegen.    Am  Mauerblatt  und  an 

der  Fussscheibe  fehlt  die  Muskel- 
schicht  Yollstandig;  Ersatz  fiir 
sie  bildet  hier  die  entodermale 
LSlngsmaskulatar  an  den  Septen. 
Das  Epithel  des  Manerblattes 
und  der  Fussscheibe  ist  daher^ 
nach  den  im  allgemeinen  Teil 
entwickelten  Gesichtspunkten, 
rich  tiger  als  E  pi  derm  zu  be- 
zeichnen.  —  Eine  Muskelschicht 
fehlt  auch  am  Epithel  des  Schlnn- 
des,  das  demnach  als  Stomo- 
derm  zn  bezeichnen  ist. 

In  tektiepithelialer  Lage  be- 
finden  sich  Sinneszellen, 
Schleimzellen,  Eiweiss- 
zellen  und  Nesselzellen. 
Die  nervSsen  Fortsiitze  der  erste- 
ren,  sowie  der  Nesselzellen, 
senken  sich  in  die  Nervenlage 
ein,  die  sich  iiber  das  ganze  Tier 
ausbreitet  und  vielleicht  nur  an 
den  Flimmerstreifen  fehlt.  Beide 
Driisenzellarten  enden  liber  ihr, 
gehoren  also  nur  dem  distalen 
Epithelbereiche  an. 

Deckzellen.  Die  Deck- 
zellen (Fig.  510)  sind  lange  tiber- 
aus  schlanke  Elemente  mit  leicht  kegelf5rmig  verbreitertem  distalem 
Ende,  das  einen  Wimperschopf  tr^gt.  Am  langsten  sind  sie  an  der  Fuss- 
scheibe, am  kiirzesten  an  den  Tentakeln.  Besonders  diinn  ist  immer 
der  basale  Teil,  welcher  die  Nervenlage  durchsetzt  und  an  die  Sttitz- 
lamelle  herantritt ;  an  dieser  endet  er  rait  wenig  ausgepragtem  kegel- 
fSrmigem  Fusse.  In)  distalen  Sarc  sind  zarte  F  a  d  e  n  mit  der  Eisen- 
hamatoxylinfarbung  nachweisbar,  die  longitudinal  verlaufen  und  sich 
unterhalb  des  Endkegels  zu  einer  f einen  Stiitzfibrille  vereinigen. 
Diese  Stiitzfibrille  tritt  bei  gelungener  Schwarzung  scharf  hervor  und 
ist  an  Durchschnitten  hakig  umgebogen,  wie  ftir  derartige  Fibrillen 
charakteristisch  ist.  Sie  zeigt  nur  einen  dunnen  Ueberzug  von  helleni 
Sarc,  das  arm  an  kornigen  Einlagerungen  ist  und  wahrscheinlich  auch 
freie  longitudinale  Faden  enthalt;  basal  ist  ein  Ueberzug  nicht  sicher 
zu  unterscheiden. 

Die  Wimpern  diirften  direkte  Fortsetzungen  der  Fftden  sein, 
doch  ist  der  Nachweis  nicht  sicher  zu  luhren.  Sie  sind  im  allgemeinen 
kurz ;  an  ihrer  Basis  liegen  Basalkomer,  die  insgesamt  meist  als  dunkle 
Limitans  der  Zelle  erscheinen.  In  Umgebung  der  Limitans  finden 
sich  Schlussleisten,  die  an  gunstigen  Praparaten  deutlich  hervor- 
treten.    Eine  Cuticularschicht  ist  nirgends  ausgebildet. 

Die  kleinen,  schmalen  Kerne  liegen  in  verechiedener ,  meist 
mittlerer,  Hohe.  Sie  sind  massig  reich  an  Nucleom ;  ein  kleiner  Nucleolus 


Fig.  509.  Anemonia  sulcata,  halber 
Tentakelqa  erschnitt  Ec  Ektoderm, X£a 
Nervenlage  desselben,  St.L  StUtzlamelle,  M.Se 
Maskelsepten  derselben,  En  Kntoderm,  y.Lai 
Nervenlage  desselben. 
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ist  gewShnlich  leicht  zn  nnterscbeiden.    Sie  haften  der  StUtzfibrille 
an,  sind  aber  immer  von  einer  zarten  Sarcschicht  cingebUllt. 

Geisselzellen.     Am  Schlond   zei^t  das  Ektoderm  einen  ab- 
weichenden     Oharakter. 

Statt    der     wimpernden  >  ■  ,. 

Deckzellen  sind  Geissel- 
zellen  (Fig.  511C)  vor- 

handen,    die,     wie    es  en, 

scheint,  nnvermittelt  an 
die  Wimpei-zellen  an- 
scbliessen.  Sie  erweitern 
sich  nicht  wie  diese 
distal ,  2eigen  vielmehr 
io  alien  H5hen  sehr 
schlanke ,  basal  faser- 
artige,  Form.  Man  unter- 
scheidet  eine  zarte  Mem- 
bran  und  im  Innem  eine  ""■* 
StQtzflbrille,   die  direkt 

in  die  Geissel  auslftuft.  .^^ 

Die  Geissel  zeigt  basal 
ein  kurzes  Fusssttlck, 
das     mit     leichter    An- 

schwelliing       (Bulbus)  '""■'' 

endet;  ein  Ba.salkoni  ist  "' 

nicht  nachweisbar.    Die 

eigeatlicbe  Geissel  er-       ,  '"  '^ 

scheint  etwas  zarter  als  -  «j! 

das  FnssstQck  und 
schwfirzt  sicli  minder  in- 
t«nsiv  mit  EisenhSma- 
toxylin.  Stiitzfibrille  und 
Membran  sieht  man  sehr 
^taufZellqaerschnitten. 
Die  Membran  tragt  an 
jhrem  freien  Ende  deut- 
liche  Schlussleisten,  wel- 
che  die  Zellkontnren 
scharf  markieren ;  eine 
fadige  Struktur  ist  nicht 
sicher  festznstellen  (siehe 
jedoch  bei  Asteroiden). 
Im  Innenraum  liegen  ver- 
einzelt  schwflrzbare  Kor- 
nerfraglicberBedeutnng. 
Der  langliche  Kem  liegt 
in  verschiedener  Hfihe 
nnd  zeigt  einen  deutli- 
chen  Nncleolus. 

Als  Geisselzellen 
seien  hier  auch  die  entsprechenden  Zellen  der  D  r  ti  s  en  -  and 
Flimmerstreifen  an  den  Mesenteriahviilsten  bezeichnet,  deren 
Zngehtirigkeit  zum   Ektoderm   als    erwiesen    gelten    kann.     An   den 


Fig.  510. 
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Driisenstreifen  stimmen  die  Geisselzellen  durchaus  mit  denen  des 
Schlundes  uberein,  nur  sind  die  basalen  faserartigen  Abschnitte 
anger,    was    sich    aus    der   mftchtigen   Entwickelung    der   Nerven- 
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D  Fig.   511.     Anemonia    sulcata,    Zellen.     A 

Nesselzelle,  B  Sinneszellen,  CGeissel- 
zellen,  D  Ntthrmuskelzelle  derMuskel- 
f  a  h  n  e  n.  cni  Cnidocil,  H.ha  Sinneshaar,  fu  Geissel- 
fuflssttick ,  gei.wu  Geisselwurzel ,  en  Cnide ,  me 
Membran,  h  Trophochondren,  Ice  Kern,  n/Nerren- 
fasem,  m.f  Maskelfaser,  scha.l  Schlassleiste. 

lage  erklart.  Ausserordentlich  zart 
sind  die  Geisselzellen  an  den  Flimmer- 
streifen,  zugleich  relativ  kurz  und 
liegen  dicht,  ohne  Einschaltung  anderer 
Zellen,  neben  einander.  Ihre  Anord- 
nung  ist  eine  ausserst  regelmassige ; 
sie  fiigen  sich  nach  verschiedeuen 
Richtungen  bin  in  Beihen  zasammen. 
Dabei  wechselt  die  Lange.  Quer  tiber 
einen  Flimmerstreifen  laufen  dachartig 
schmale  Wtilste,  durch  deren  Ent- 
wickelung der  Streifen  auf  LSngs- 
schnitten  regelmassig  gezahnt  er- 
scheint.  In  der  Mitte  der  Wulste  sind 
die  Zellen  etwa  urn  ein  Drittel  langer 
als  in  den  Furchen.  Wahrend  femer 
in  den  Furchen  und  an  den  Dach- 
flachen  der  Wulste  die  Kerne  lang 
gestreckt  sind  und  nur  in  basaler  und 
mittlerer  Zellhohe  sich  verteilen,  sind 
sie  unter  den  Dachfirsten  kiirzer  und 
plumper,  oft  deutlich  nierenformig,  und  verteilen  sich  uber  die  ganze 
Zellhohe,  von  der  Stutzlamelle  an  bis  zur  OberflSlche.  Stiitzfibrillen 
und  Geisseln  zeigen  nichts  besonderes,  nur  scheint  das  Fussstiick  hier 
sehr  kurz  zu  sein. 

Sinneszellen.    An  den  Tentakeln,  an  der  Mundscheibe  und 
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an  den  Drusenstreifen  der  Mesenterialwiilste  lassen  sich  Zellen  isolieren, 
die  in  ihrer  Form  den  Deckzellen  gleichen,  aber  nicht  wie  diese  an 
die  Stutzlamelle  herantreten,  sondern  sich  basal  in  feine  Fortsatze  auf- 
losen,  die  in  die  Nervenlagen  eintreten.  Sie  sind  als  Sinneszellen  zu  deuten 
(Gebr.  Hertwig).  Der  schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte  Schwellung 
des  fadenartigen  Zellleibs  and  liegt  meist  in  mittlerer  H5he,  gelegent- 
lich  auch  basal  an  der  Abgangsstelle  der  Fortsatze.  Distal  trftgt  die 
Zelle  ein  zartes  Tasthaar,  das  etwas  linger  als  die  Wimper  ist.  An 
Schnitten  sind  die  Sinneszellen  nicht  sicher  nachweisbar. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  sind  iiberall  in  grosser 
ZaM,  vor  allem  aber  am  Schlunde  und  an  den  Drusenstreifen  der 
Mesenterialwiilste  vorhanden.  Im  Epiderm  und  am  Schlunde  triflBb 
man  sie  fast  immer  in  verquollenem  Zustande,  als  cylindrische,  leicht 
geschwellte  Zellen,  die  abgenindet  auf  der  Nervenlage  beginnen  und 
verschmachtigt  zwischen  den  Deckzellkegeln  auslaufen.  Sie  zeigen 
eine  zarte  Theka,  ein  loses,  oft  zerstortes,  fadiges  Maschennetz  im 
Innern  und  in  dieses  Netz  eingelagert,  im  basalen  Zelldrittel,  den  Kern, 
der  sich  dunkel  ftlrbt  und  gewohnlich  unregelmassig  konturiert  ist. 
Die  Lucken  des  Maschenwerks  sind  vom  Schleim  erfiillt,  der  sich  nicht 
Oder  nur  schwach  nrit  Hematoxylin  farbt.  Sehr  selten  trifft  man 
Zellen  mit  kOrnigem  Sekrete;  solche  sind  dagegen  an  den  Drusen- 
streifen der  Mesenterialwiilste  leichter  nachweisbar.  Hier  sind  uber- 
haupt  die  verschiedenen  Phasen  der  Schleimbildung  am  besten  zu 
studieren.  Die  Zelle  ist  zunachst  schlank  und  enthalt  K5mer,  die 
sich  mit  Hamatoxylin  nur  schwach,  mit  violettem  Tone,  f&rben.  An 
Zellen  mit  rein  blauer,  also  reifer,  K5melung  machen  sich  fast  immer 
schon  Verquellungen  in  der  Weise  bemerkbar,  dass  die  Komer  unter- 
einander  in  Zusammenhang  treten  und  Balken  oder  Wabenwandungen 
bilden.  Bei  starkerer  Verquellung  liegt  ein  blaues  Maschengeriist  mit 
hellem  Inhalt  vor ;  zuletzt  ist  der  gauze  Zellinhalt  farblos.  Als  normal 
durfte  indessen  hier  wie  sonst  iiberall  gelten,  dass  das  Sekret  in 
kSmigem  Zustande  entleert  wird  und  erst  ausserhalb  der  Zelle  ver- 
quillt  Die  abweichenden  Bilder  sind  jedenfalls  durch  Eeagentien- 
wu-kung  bedingt. 

Eiweisszellen.  Die  Eiweisszellen  sind  gleichfalls  iiberall  und 
in  vielleicht  derselben  Menge  wie  die  Schleimzellen  vorhanden.  Be- 
sonders  haufig  sind  sie  im  Schlund  und  vor  allem  an  den  Driisen- 
streifen.  Ihr  Sekret  ist  immer  deutlich  k5mig  und  farbt  sich  mit 
Saurefuchsin  im  reifen  Zustand  intensiv  rot,  mit  Eisenhamatoxylin 
schwarz.  Auch  sie  beginnen  an  der  Nervenlage,  sind  immer  ziemlich 
schlank  und  zeigen  den  Kern,  der  einen  Nucleolus  aufweist,  seitlich 
der  Wandung  angelagert.  Ein  Geriist  konnte  nicht  sicher  erkannt 
werden,  doch  ist  ein  solches  anzunehmen,  da  die  KOrner  oft  regel- 
massig  in  Eeihen  angeordnet  sind.  Die  GrOsse  und  Farbbarkeit  der 
SekretkSmer  schwankt.  Oft  sind  die  Zellen  nur  wenig  von  ihnen  er- 
fullt  und  erscheinen  dann  besonders  schlank,  oft  selbst  fadenartig, 
nur  durch  eine  Eeihe  oder  durch  vereinzelte  K6rner  geschwellt.  Je 
junger  das  Sekret,  um  so  minder  fSrbt  es  sich  mit  Saurefuchsin,  nimmt 
nur  mit  Orange  einen  gelben  Ton  an.  Ueberhaupt  sind  die 
Farbungsnuancen  bei  kombinierter  Saurefuchsin-Orangefarbung  er- 
staunlich  mannigfaltig  und  es  bleibt  die  MOglichkeit  oflfen,  dass  an 
den  Diiisenstreifen,  wo  die  Eiweisszellen  dicht  gedrangt  liegen,  zwei 
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Arten  derselben  vorkommen,  die  aber  nicht  sicher  auseinander  gehalteu 
werden  konnten. 

Je  reifer  das  Sekret,  um  so  grSber  sind  die  KOrner,  doch  neigen 
sie  zugleich  zu  granularem  Zerfall  oder  verkleben  auch  untereinander 
zu  homogenen  Massen,  die  manchmal  fast  die  ganze  Zelle  einnehmen. 
Derart  ist  das  Aussehen  der  Zelle  ein  mannigfaltiges,  doch  kann  liier 
auf  die  Einzelbefunde  nicht  weiter  eingegangen  werden. 

Nesselzellen.  Von  Nesselzellen  kommen  im  Epiderm,  im 
Schlund  und  in  den  Mesenterialwiilsten  verschiedene  Formen  vor,  die 
wir  hier  der  Reihe  nach  betrachten  wollen.  Im  Epiderm  am  hSufigsten 
sind  Zellen  mit  diinnwandigen  Cniden,  deren  Form  eine  langgestreckte 
gleichmassig  cylindrische,  nur  proximal  ein  wenig  verschmachtigte,  ist. 
Das  Sarc  bildet  eine  diinne  Theka,  die  den  platten  Kern  seitlich  ent- 
hftlt;  es  zieht  sich  basal  in  einen  zarten  Faden  aus,  der  sich  ver- 
zweigen  kann  und  wohl  nervoser  Natur  ist.  Distal  bildet  es  eine  kleine 
Kappe,  die,  wie  auch  das  Ende  der  Cnide,  ein  wenig  uber  die  Deck- 
zellkegel  hervorragt.  Feinere  Strukturen  wurden  an  derselben  nicht 
sicher  unterschieden.  Im  Innern  der  Cnide  liegt  ein  glanzender  dick- 
wandiger  Schlauch  in  regelmassig  spiraler  Anordnung,  der  distal  am, 
wahrscheinlich  mit  einem  Deckel  versehenen,  Cnidenende  sich  an- 
setzt.  Er  fSrbt  sich  intensiv  mit  Saurefuchsin ,  wffchrend  der  iibrige 
wohl  fliissige  Kapselinhalt  immer  ungefarbt  bleibt.  Bei  der  Entladung 
soil  der  Faden  in  toto,  ohne  sich  umzustulpen,  ausgeworfen  werden 
(Iwanzoff).  Diese  sehr  merkwiirdige  Cnidenform,  von  Gosse  C  n  i  d  a  e 
cochleatae  genannt,  unterscheidet  sich  von  den  iibrigeu  wesentlich, 
Sie  erscheint  auf  das  Epiderm  und  auf  den  Schlund  beschrankt,  wo 
ihre  Grossenverhaltnisse  in  gewissen  Grenzen  schwanken.  AUe  iibrigeu 
Nesselzellen  besitzen  Cniden,  die  den  von  Physophora  beschriebenen 
prinzipiell  gleichen.  Sie  haben  eine  dicke  harte  Wand,  die  wahr- 
scheinlich auch  aus  Sklera  und  Propria  besteht;  ihren  Inhalt  bildet 
geformtes  Sekret  und  ein  umstulpbarer  Schlauch,  an  dem  ein  weites, 
mit  in  drei  Spiralzugen  angeordneten  Borsten  besetztes,  Basalstiick 
und  ein  diinner,  spiral  oder  unregelmassig  aufgewundener,  Faden 
von  verschiedener  Lange  zu  unterscheiden  sind;  ein  Deckel  ist 
besonders  bei  der  Entladung  nachweisbar.  Die  Form  der  Cnide  ist 
immer  eine  langgestreckte  und  gerade  (stabf5rmige  Cniden). 
Das  Sarc  besteht  aus  einer  dunnen,  den  Kern  enthaltenden ,  Theka, 
einer  Entladungskappe,  die  fein  langsgestreift  ist  (gefaltelte  Membran?) 
und  ein  langes  Cnidocil,  seitlich  neben  dem  Entlandungspol  der  Cnide, 
enthalt,  und  aus  einem  fadeniormigen  basalen,  wohl  nervSsen,  Fort- 
satz,  der  dem  der  Cnidae  cochleatae  entspricht  (Iwanzoff).  Das 
Sekret  farbt  sich  intensiv  mit  Hamatoxylin  und  mit  Eisenhamatoxylin, 
nicht  mit  Saurefuchsin.  Hinsichtlich  der  Cnidenform  sind  mehrere 
Zellarten  zu  unterscheiden,  von  denen  die  eine  sehr  langgestreckt 
und  iiberall  verbreitet  ist,  wahrend  eine  andere  kurzere,  gedrungenere 
auf  die  Drusenstreifen  der  Mesenterialwiilste  beschrankt  erscheint. 

Die  Entwicklung  der  Cniden  erfolgt  in  tief,  unmittelbar  auf  der 
Nervenlage,  gelegenen  Bildungszellen  und  ist,  wenigstens  bei  den 
stabformigen  Cniden,  wo  sie  allein  genauer  untersucht  wurde,  gleich 
der  von  den  Hydroiden  geschilderten ,  so  dass  auf  die  dort  gegebene 
Beschreibung  verwiesen  werden  kann.  Zuerst  tritt  in  der  Bildungs- 
zelle  die  Kapsel  auf,  die  dann  zum  Schlauche  auswachst,  der  nach 
vollendetem  Wachstum  eingestulpt  wird.    Die  Zelle   wandert  znletzt 
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im  Epithel  aufwSrts  bis  zur  Oberfiftche ;  Wanderungen  in  tangentialer 
Richtung  sind  nicbt  bekannt  Im  einzelneu  bleiben  nocli  viele  Punkte 
neuer  genauerer  Untersuchnng  bedttrftig. 

Nervenlage.    Die  Nervenlage  ist,  ausser  an  den  Flimmerstreifen 
der  Mesenterialwiilste,  iiberall  nachweisbar,  doch  an  der  Fussscheibe 
nnd  am  Mauerblatte  schwach  entwiekelt.    Besonders  mfichtig  tritt  sie 
am  Schlunde  and  an  den  Driisenstreifen  der  Mesenterialwiilste  anf; 
am  zellenreichsten   ist   sie  aber  auf  der  Mundscheibe.     GewOhnlicb 
liegt  sie  der  Stutzlamelle  Oder  der  Muakulatur,  wo  eine  solche  vor- 
handen  ist,  nichfc  unmittelbar  auf,  sondem  in  gerlnger  Hohe  Uber  ihr; 
nor  am  Schlunde  beruhrt  sie  die  Lamelle  in  ganzer  Ansdehnung  und 
an  den  Driisenstreifen 
wenigstens     an     den 
seitlichen  Gabelenden. 
In  den  Flimmerstrei- 
feo  scheint  sie   ganz 
zu  fehlen.     Sie  wird 

iu  der  Hanptsache  von  ;^  o./ 

feinen  Nervenfa- 
sern  (Fig.  512)  ge- 
bildet,  die  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen 
verlaufen.  An  den 
Tentakeln  aberwiegt 
cirkul{lre,3n  der  Mund- 
scheibe radiale ,  am 
Scblund  und  an  den 
Drusenstreifen  longi- 
tndinale  Verlaufsrich- 

lang.  Die  Fasern  sind  ""■* 

im  allgemeinen  von 
gleicher  geringer  Star- 
ke; sie  leiteu  sicb  von 
den  Sinner-  und  Ner- 
venzellen    Ah,    deren  t-    ^,»     .  ,^  w  . 

FnrtfiiitTO    sifi    HniNtpl  ^8    512-     Aathea  ctrf„$,    Nervonplexui    von    der 

fOnsatZe  sie  aarstel-  Mund.chnibe,  n>ch  Gebr.  Hbrtwio.  ».i  N.rvenz«lle,  »./ 
len.       Die     Nerven-   NerrenfMem. 

zellen    fehlen    wohl 

nirgends,  sind  aber  am  Schlunde  und  an  den  Drusenstreifen  wenig 
h&nfig.  Sie  sind  spindel-  oder  sten)i5rmig  gestaltet;  am  hauflgsten 
sind  multipolare  Zellen ;  unipolare  felilen  ganz.  Das  Sarc  ist  bei  den 
grSsseren  Elementen  oft  deutlich  kfirnig,  auch  lassen  sich  feine  Fftdeu 
(Xeurofibrillen)  darin  nachweisen.  Der  Kern  liegt  central  in  der 
grossten  Anschwellnng  des  Zellleibs,  ist  oval,  bl&sclienl^rmig  nnd  ent- 
halt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Nervenfasern  verzweigen  sich 
nnr  wenig.  An  IsolationspriLparaten  kann  man  die  starkeren  auf 
langere  Strecken  verfolgen;  am  Schnitt  entziehen  sie  sich  rasch  der 
Beobachtung.  Ein  Hauptfortsatz  ist  nicbt  zu  unterscheiden,  alle  Zell- 
fortsatze  erscheinen  gleicbartig. 

Muskellage.  An  den  Tentakeln  nnd  an  der  Mundscheibe 
lagera  der  Sttitzlametie  Muskelzellen  in  basiepithelialer  Lage  auf,  an 
denen  eine  longitudinal  verlaufende  kraftige  Muskelfaser,  von  scbmal 
bandi^rmigem ,  anf  der  Xante  stehendem,  Querschnitt  nnd  der  ober- 
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halb  dicht  angefiigte,  entsprecliend  der  Faser  langlich  gestreckte,  Kern 
zu  unterscheiden  sind.  Jede  Faser  wird  von  zwei  parallelen  Lamellen 
gebildet,  zwischen  denen  ein  schmaler  heller  Streifen  sichtbar  ist; 
wahrscheinlich  besteht  jede  Lamelle  wieder  aus  Muskelfibrillen.  An 
Isolation$pr3.paraten  sieht  man,  dass  zu  jedem  Kern  nnr  eine  Faser 
geh5rt.  Die  Faser  ist  lang  and  lS.uft  an  den  Enden  spitz  aus. 
Entsprechend  der  betr^chtlichen  L&nge  findet  man  an  Schnitten  die 
Kerne  nur  sehr  spariich. 

Bildungszellen.  Als  Bildungszellen  zu  deuten  sind  kleine 
Elemente,  die  man  nicht  selten  auf  der  Nervenlage  oder  zwischen 
dieser  und  der  Muskellage  findet  und  die  weder  zur  Muskulatur  noch 
zu  den  Nervenfasern  in  Beziehung  zu  stehen  scheinen.  Es  kommen 
solche  Elemente  auch  in  der  Nervenlage  selbst  vor,  mit  Itoglichem 
Kern,  der  schrag  die  Lage  durchsetzt,  und  demgemass  kaum  als 
Nervenzellkern  zu  deuten  ist.  Manche  Bilder  erweisen  eine  Einwande- 
rung  solcher  Zellen  durch  die  Muskellage  hindurch  in  die  Stiitz- 
laraelle,  wo  sie  zu  Bindezellen  werden  diirften.  Andere  Bildungszellen 
werden  zu  den  Nesselzellen  und  gelangen  so  in  tektiepitheliale  Lage. 
Die  Form  der  Bildungszellen  scheint  sehr  zu  variieren  und  ist  an 
Schnitten  nicht  genauer  festzustellen.  An  Isolationspr&paraten  sind 
sie  von  rundlicher  oder  kubischer,  auch  weniger  regelmM^ssiger ,  Ge- 
stalt  und  enthalten  einen  Kern  mit  kleinem  Nucleolus.  Etwas  grossere 
kuglige  Zellen  mit  hellem  Sarc  und  deutlicher  Membran  finden  sich 
an  den  Driisenstreifen  zwischen  Nervenlage  und  Sttitzlamelle  und 
diirften  aus  der  letzteren  hierher  verirrt  sein,  da  sie  sonst  nur  im 
Entoderm  oder  in  der  Lamelle  nachweisbar  sind  (Urgenitalzellen ; 
siehe  weiter  unten). 

Entoderm. 

Das  Entoderm  ist  einfacher  gebaut,  wenngleich  alle  im  Ektoderm 
vorhandenen  Elemente  auch  hier  vorkommen.  Aber  die  Muskelfasem 
sind  hier  das  Bildungsprodukt  der  typischen  Epithelzellen,  der  Nfthr- 
z  ell  en,  selbst;  die  entodermale  Muskelschicht  ist  daher  nicht 
gleichwertig  der  des  Ektoderms.  Muskelfasem  fehlen  nur  an  den 
Gonadenteilen  der  Septen  und  an  den  Bildungsstreifen  der  Wfllste. 
Sie  verlaufen  am  Ektosoma  und  am  Schlunde  cirkulSr,  an  den 
Septen  vorwiegend  longitudinal,  nur  auf  der  der  Muskelfahne  oppo- 
nierten  Seite  jedes  Septums  in  transversaler  Eichtung.  Es  lieg^t 
ihnen  eine  zarte  Nervenlage  mit  zugehorigen  Nervenzellen 
auf,  die  an  den  Bildungs-  und  vakuoiaren  Streifen  unterbrochen  er- 
scheint  oder  nur  ausserst  schwach  entwickelt  ist.  Ferner  finden 
sich  in  basiepithelialer  Lage  Bildungszellen  und  lokal  auch  Ur- 
genitalzellen; beide  sind  an  den  Bildungsstreifen  besonders  reichlich 
vorhanden  und  die  letzteren  ebenda  in  Auswanderung  aus  dem  Epithel 
begriffen.  In  tektiepithelialer  Lage  kommen  ferner  vor  Schleim- 
und  Eiweisszellen,  sowie  in  sparlicher  Zahl  Nesselzellen. 
Von  den  NSlhrzellen  sei  die  Einlagerung  von  Zooxanthellen  hervor- 
gehoben,  die  besonders  an  den  Zooxanthellenstreifen  auffillt 

.  Nahrmuskelzellen.  Die  Nahrzellen  sind  im  allgemeinen  sehr 
gleichartig  gebaut,  nur  an  den  Mesenterialwlilsten  zeigen  sie  gewisse 
Besonderheiten,  liber  die  weiter  unten  berichtet  werden  wii'd.  Sie  sind 
immer  als  Geisselzellen  entwickelt  und  tragen  meist  basal  eine 
Muskelfaser.    Ferner  ist  die  Einlagerung  von  Zooxanthellen 
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charakteristisch ,  doch  kSnnen  dieselben  auch  stellenweis  ganz  fehlen. 
Die  H6he  der  Zellen  unterliegt  betrachlichen  Schwankungen.  An  den 
Tentakein  sind  sie  am  niedrigsten,  an  den  Grenzstreifen  der  Septen 
gegen  die  Mesenterial wiilste  bin,  vor  allem  im  Gonadenbereiche ,  am 
langsten.  An  den  Muskelfahnen  wechselt  die  Hohe  bedeutend  ent- 
sprechend  der  Lage  der  zugehorigen  Muskelfasern  am  Grand  oder 
aaf  dem  freien  Rande  der  Stiitzlamellfalten  (siehe  unten). 

Die  Foim  der  Zellen  schwankt  je  nach  dem  Gehalt  an  Nahr- 
stoffen  and  an  Zooxanthellen.  Fehlen  grobere  Nahrstoffeinlagerungen 
and  Zooxanthellen,  so  ist  die  Zelle  schlank,  manchmal  sehr  schlank, 
cylindrisch,  im  basalen  Abschnitt  fadenformig.  Der  fadenartige  Teil 
gewinnt  eine  enorme  Lange  an  den  Muskelfahnen,  soweit  die  Zellen 
zu  den  tief  zwischen  den  Lamellenfalten  gelegenen  Muskelfasern  in 
Beziehung  stehen.  In  der  Nahe  der  Faser  verbreitert  er  sich  wieder, 
entsprechend  der  Faserrichtung,  zu  einem  kegelforraigen  Fussstiick. 
Bei  reichlichem  Vorhandensein  von  Nfthrstoffen  schwillt  die  Zelle  etwas 
an;  unregelmassige  Konturen  gewinnt  sie  durch  die  eingelagerten 
Zooxanthellen,  die  das  Sarc  lokal  stark  auftreiben,  so  dass  die  Seiten- 
flachen  aus-  und  eingebuchtet,  ja  gelegentlich  gezackt^  sind.  Die 
Zooxanthellen  liegen  in  Vakuolen,  deren  Wandung  oft  ausserst  diinn 
ist  Auch  die  Nahrstoffe  verteilen  sich  in  Vakuolen  oder  liegen  direkt 
im  Sarc.  Besonders  reich  sind  sie  immer  in  den  Grenzstreifen  der 
Septen  gegen  die  Mesenterialwiilste  hin  nachweisbar.  Hier  und  an 
den  Bildungs-  und  Zooxanthellenstreifen  werden  sie,  wie  durch  Ver- 
suche  (Willem)  festgestellt  wurde,  bei  Carminfiitterung  zunachst  und 
vorwiegend  aufgenommen;  an  den  Septalflachen  treten  Carmink5rner 
erst  spater  und  nur  spMicher  auf.  Das  Sarc  der  Zellen  an  den 
Grenzstreifen  ist  ganz  erfuUt  von  kleineren  und  grSsseren  Nahr- 
kdiTiem,  von  Ballen  solcher  und  von  noch  unverdauten  Nahrungs- 
stoffen;  die  Farbbarkeit  dieser  Einlagerungen  ist  sehr  verschieden. 
Auch  Ballen  kleiner  gelber  gianzender  ExkretstoflFe,  stabfOrmige 
Krystallchen,  leere  Nesselkapseln  und  andere  unverdauliche  Dinge 
finden  sich  hier.  Gegen  den  Schlund  hin  nehmen  die  Grenzstreifen 
an  H6he   ab  und  sind  als  Streifen  nicht  mehr  gesondert. 

Ueber  die  Geriiststruktur  des  Sarcs  geben  Eisenhamatoxylin- 
praparate  Aufschluss.  Immer  ist  eine  derbe  Stiitzfibrille  vom 
gleichen  Charakter  wie  in  den  Geisselzellen  vorhanden.  Die  Stiitz- 
fibiille  ist  oft  durch  die  gauze  Zelle  zu  verfolgen,  in  anderen  Fallen 
aber  wird  sie  undeutlich  und  scheint  sich  in  feinere  Faden  aufzuldsen ; 
basal  tritt  sie  gewohnlich  scharf  hervor.  Sie  verlauft  an  Zellen, 
die  mit  Nahrstoffen  erflillt  sind,  seitwarts  und  dementsprechend  ent- 
springt  auch  die  Geissel  nicht  von  der  Mitte  der  Zelloberflache.  Ge- 
wohnlich ist  eine  Zellmembran  leicht  zu  unterscheiden.  Sie  erscheint 
auf  Zellquerschnitten  als  kreisfBrmige  zarte  Linie,  innerhalb  der  die 
Stutzfibrille  als  schwarzer  grober  Punkt  hervortritt.  Die  Membran 
wird,  wie  giinstige  Bilder  andeuten,  auch  von  Faden  gebildet.  Am 
freien  Ende  der  Membran  treten  Schlussleisten  mit  grosser  Scharfe, 
besonders  wenn  die  Zelle  arm  an  Nahrstoffen  ist,  hervor. 

Der  Kern  ist  je  nach  der  Zellgi'osse  von  verschiedener  Dimension. 
Er  liegt  meist  in  mittlerer  H5he  oder  distalwarts  verschoben,  selten 
in  dem  oft  Jang  ausgezogenen  fadenartigen  Abschnitt,  in  dem  er  eine 
Anschwellung  hervorruft.  Ein  Nucleolus  ist  meist  leicht  zu  unter- 
scheiden. 
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Die  Zooxanthellen  komraen  in  der  Einzahl  oder  zu  melireren 
in  einer  Zelle  vor.  Man  unterscheidet  an  ihrem  kugligen  Korper  eine 
feste  Membran,  den  dunkel  ffirbbaren  homogenen  Kern  und  im  Innem 
gianzende  gelbe  K5rner  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  oft  zu 
grSsseren  SchoUen  verfliessen  und  der  Zelle  starken  Glanz  verleihen. 
Ferner  finden  sich  Ballen  einer  homogenen  Substanz,  gleichfalls  in 
verschiedener  Menge,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen.  Nicht 
selten  triflft  man  auf  Teilungsstadien.  Entweder  sind  nur  zwei  durch 
direkte  Teilung  entstandene  Kerne  nachweisbar,  wobei  zngleich  die 
gelben  K5mer  sich  in  zwei  rundlichen  Gruppen  verteilen,  oder  die 
Zelle  zeigt  bereits  eine  cirkuMre  Einschniirung.  Die  Teilungsprodukte 
liegen  zunachst  noch  geraeinsam  in  einer  Vakuole  der  Nahi-zellen  (siehe 
audi  bei  Nahrzellen  der  Zooxanthellenstreifen). 

Fiir  die  Deutung  der  Zooxanthellen  als  einzellige  Algen,  welche 
parasitisch  oder  symbiontisch  im  Entoderm  leben,  spricht  ausser  dem 
geschilderten  Ban,  die  Thatsache,  dass  sie  auch  frei  zu  existieren  und 
sich  durch  Teilung  fortzupflanzen  vermSgen  (Gebr.  Heetwig).  Sie 
gleichen  ferner  vSllig  den  gelben  Zellen  der  Radiolarien,  indessen 
gelang  weder  der  Nachweis  von  Starke  noch  von  Cellulose  in  der 
Membran. 

Die  Ausbildung  und  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  eine 
verschiedenartige.  An  den  Gonadenteilen  der  Septen  fehlen  Muskel- 
fasern uberhaupt  ganz.  An  den  Tentakeln,  an  der  Mund-  und  Fuss- 
scheibe,  sowie  am  Mauerblatt  verlaufen  sie  cirkular.  An  den  Ansatz- 
stellen  der  Septen  am  Ektosoma  erfolgt  keine  Unterbrechung  der 
Muskulatur,  vielmehr  sind  Liicken  in  den  Septen  vorhanden,  durch 
welche  die  Muskelfasern  biindelweise  hindurchziehen.  An  den  Septen 
selbst  ist  die  Anordnung  proximal  am  Mauerblatt,  sowie  zwischen  Gonade 
und  Mesenterialwulst,  beiderseits  eine  longitudinale  und  die  Stutz- 
lamelle  weist  entsprechend  niedrige  Langsfalten  auf,  die  vor  allem 
proximal  zu  beiderseitiger  Verdickung  des  Septums  fuhren.  W^hrend 
nun  einseitig  im  Bereiche  der  Muskelfahne  die  Fasern  gleichfalls 
longitudinal  verlaufen  und  zugleich  die  Lamellenfalten  machtig  sich 
erheben  und  wieder  von  ihnen  Nebenfalten  abgehen,  dergestalt  also 
die  Muskulatur  hier  zu  bedeutender  Entwicklung  kommt,  nehmen  auf 
der  anderen  Septalseite  die  Fasern  eine  schrage,  annahernd  trans- 
versale,  Verlaufsrichtung  an  und  die  Lamellenfalten  fehlen  hier  ganz. 

An  den  Muskelfahnen  sind  die  Muskelfasern  (Fig.  513)  am  besten 
zu  studieren.  Die  Fasern  haben  meist  einen  langlich  elliptischen,  nicht 
selten  auch  kreisrunden  oder  eckigen,  Querschnitt  und  liegen  der 
Lamellenfalte  breit  an.  An  geschwftrzten  diinnen  Schnitten  sieht  man, 
dass  die  geschwarzte  Substanz  nur  die  Rinde  bildet,  wahrend  ein 
schmaler  Innenraum  hell  bleibt.  Die  Einde  selbst  wieder  erweist  sich 
an  giinstigen  Stellen  fibrillar  struiert.  Wahrscheinlich  ist  diese  Aus- 
bildungsweise  fiir  alle  Muskelfasern  typisch,  wenn  auch,  wegen  der 
Kleinheit  des  Objekts,  nur  selten  nachweisbar.  Wie  sich  das  Sarc  zu 
dieser  Faserausbildung  verhait,  war  nicht  festzustellen.  Wahrschein- 
lich bildet  der  Faserquerschnitt  ein  Hufeisen,  durch  dessen  Oeffnung 
die  Sarcfaden  herantreten. 

In  mancher  Hinsicht  abweichend  sind  die  Nahrzellen  an  den 
Mesenterial wiilsten  gebaut.  Hier  kommen  oberhalb  der  Gonaden- 
region  zwischen  den  Driisen-  und  Flimmerstreifen,  die  beim  Ektoderm 
besproehen  wurden,  die  Zooxanthellen-  und  Bildungsstreifen, 
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zffischen    den    Flimmerstreifen    und    deii    breiten    Septenflachen    die 
vakuoiaren  Streifen  vor.     Betrachten  wir  letztere  zuerst.     In 
den  vakuolaren  Streifen,  die  sicli  scharf  gegen  die  Flimmerstreifen 
absetzen ,     dagegen    allmablich    in    die 
Seitenflachen  der  Septen  iibergehen,  sind 
die  Zellen  hoch.  volumlniis  und  ganz  von  ,^;jj. 

grnssen  Vakuolen  durclisetzt,  zugleich 
sehr  arm  an  k6migen  Einlageningen,  so  nrtj---- 

dass  der  Streifen  dnrch  seine  helle  Be- 
scliafFenheit  deutlich  hervortritt.  Longi- 
tudinal vei'Iaufende  zarte  Muskelfasern 
sind  vorhanden.  Distal  ist  das  Sarc  am 
dichtesten  und  enth&lt  hier  meist  auch 
den  Kern;  es  zeigt  hier  schlank  cylin- 
drische  Form.  Durch  das  Auftreten  grosser 
Yakuolen  wird  der  Ubrige  Zellteil  stark 
und  unregelmassig  erweitert.  Da  die 
Zellen  dicht  aneinander  schliessen  und 
hiiisichtlich  derlokalen  Schwellmigen  und 
Verdflnnungen  sich  aneinander  anpassen, 
so  ailt  oft  die  Abgrenzung  der  einzelnen 
Zellen  schwierig  und  das  Gewebe  er- 
scheint  aufgebaut  aus  zarten  Membranen 
in  Umgebung  heller  Eaume.  In  den 
Vakuolen  ist  ein  geforrater  Inhalt  nie 
nachweisbar ;  die  funktionelle  Bedeutung 
der  Streifen  bleibt  ganz  unerklai-t. 

Eine  Stiitzfibrille  ist  nachweisbar, 
Sie  lauft,  wie  ttbeiall,  in  ein  Fussstuck 
nnd  in  eine  Geissei  aus.  In  den  Waben- 
wandnngen  sind  ferner  gelegentlich  Faden, 
besonders  an  geschwarzten  Zellquer- 
schnitten,  als  feine  in  die  Tiefe  laufende 
Pankte,  nachweisbar. 

Zuletzt  haben  wir  noch  die  Nahrzellen 
des  hohen  Zooxanthellenstreifens 
nnd  des  niedrigen  Bildungsstreifens,  der 
in  den  Flugelwinkeln  der  Wiilste  gelegen 
ist,  zu  gedenken.  Im  Zooxanthellenstrei- 
fen  sind  die  Zellen  von  betrachtlicher 
Lange  und  derart  mit  Zoosanthellen  er- 
fnllt,  dass  es  schwer  lialt,  ihre  Form  ge- 
nauer  festzustellen.  Meist  liegen  die  Algen  in  einer  Eeihe  dicht  hinter- 
einander,  immer  in  Vakuolen  der  mftchtig  aufgetriebenen  Zellen,  von 
deren  dlstalem  Ende  bis  zum  basalen  herab  verteilt.  Das  Sarc  ist  im 
nbrigen  arm  an  kSmigen  Einlagerungen  und  stimmt  sonst  mit  dem 
anderer  Nahraellen  durchaus  uberein.  Am  interessantesten  sind  die 
Zooxanthellen.  Was  an  ihnen  auffaitt  ist  die  gewOhnlich  unregelmSssige 
Begrenzung,  sowie  die  verschiedene  GrOsse.  Neben  den  runden  regel- 
massig  begrenzten,  in  deiien  ausser  den  mit  Eisenhamatoxylin  schwSrz- 
baren  runden  Ballen  und  den  glanzenden  gelben  KSrneni,  die  beide  in 
wechselnder  Menge  vorkommen,  ein  dunkelfarbbarer  runder  Kern  leicht 
nachweisbar  ist,  finden  sich  in  grosser  Zahl  weniger  regelmassig  be- 


Fig.  513.  AtuiaoHia  talcala, 
uch  eineg  Septuma,  Mu>- 
kclrAbne.  rA'.s  KfthrzeUBD.  for 
FortBillze  doraelben,  achlz  Schleim- 
lelle,  «./  Ungsmuakelfusera,  SIJ, 
StUtiUmeUe.KnKntodarnideranderii 
Septalaeite  mit  InnsversaUn  Muakel- 
fasern  (m/i). 


grenzte,  kleinere  Zellen,  die  von  den  gelben  KSrnern  panz  erfiillt  sind, 
dagegen  der  schwarzbaren  Ballen  entbehren  und  in  denen  der  Kern  oft 
nicht  zu  anterscheiden  ist.  Sie  liegen  auch  oft  in  Gruppen  dicht  bei- 
sammen  und  es  bleibt  fraglich,  ob  sie  inimer  in  Vakuoien  eingelagert  sind. 
Aus  Mange]  an  Zeit  konnte  die  Untersuchung  uicht  weiter  gefUhrt 
werden,  doch  ware  sie,  anch  Id  Hinsicht  auf  das  V'erhalten  der  Bil- 
dangszellen,  wiinschenswert. 

An  den  Bildungsstreifen  liegt  eine  letzte  Modifikation  der 
N&brzellen  vor.  Hier  sind  viele  oder  die  meisten  N9,hrzellen  von 
grosaen,  mit  Saurefucbsin  sich  rot  lUrbenden,  meist  in  einer  Keihe 
angeordneten,  Ballen  niehr  oder  weniger  vollstfindig  erfiillt  und  weisen 
gewohnlich  eine  ziemlich  regelmassige  cylindrische  Foi-m  anf.  Zoo- 
xantbeDen  sind  im  Bildungsstreifen  nur  in  der  Nahe  des  Zooxanthellen- 
streifens  vereinzelt  vorhanden  und  fehlen  in  den  soeben  geschilderten 
Zellen  voUsUndig.  Das  Gerust  verhfilt  sich  in  letzteren  wie  Uberall. 
Die  BedeutuDg  der  eingelagerten  Ballen  bleibt  fraglich ;  vielleicht  sind 
es  Trophochondren. 

Driisenzellen.  Yon  Driisenzellen  giebt  es  im  Entoderm  die 
gleichen,  wie  im  Ektoderm,  also  Schleim-  und  Eiweisszellen. 
die  aber  meist  viel  weniger  haufiger  sind.  Ihre  Beschaffenheit  zeigt 
oichts  besonderes,  so  dass  auf  das  Ektoderm  verwiesen  werden  kann. 
Nesselzellen.  Nesselzellen  kommen  nnr  gelegentlich,  vor  allem 
an  den  Grenzstreifen  der  Septen,  vor;  man  vennisst  sie  nicht  selten 

ganz,  w&hrend  sie  in 
»'■*  anderen  Fallen  ziem- 

lich hanfig  sind.  Sie 
sind  klein,  stabfonnig 
und  im  Ban,  sowie 
hinsichtlich  derFarb- 
barkeit,  den  grossen 
stabfbnnigen  des 
Ektoderms  gleicli. 
Ueber  ihre  BiJdong 
wurde  nichts  ge- 
naueres  beobachtet ; 
doch  sind  sie  obne 
J-.  alien  Zweifel  als  im 

Entoderm  entstanden 


Nervenlage 

{Fig.    514).       Dicht 

iiber     den     Muskel- 

fasem   breitet    sich 

;  :  im  ganzen  Entoderm, 

„/  ai  wohl  nur   mit  Aus- 

Hg.  514.  Anthfa  eere>u,  Nervenplexua  von  eioBro  nahme  der  BildUDgS- 
Septum.  Mach  G«br.  Hertwio.  >i.i  SinnesieUo,  x.t  Nerveo-  StreifeU,  ein  Zarter 
wile,  "./  Nervanfiser,  m/  MoikelfMer.  PleXUS    VOE   NetVen- 

fasern  aus,  dem  auch 
vereinzelte  Nervenzellen  aufgelagert  sind.  Diese,  wie  die  Fasern, 
stimmen  mit  denen  des  Ektoderms  iiberein. 

Bildungszellen.  Bildungszellen  sind  im  allgemeinen  im  Ento- 
derm sehr  sparlich  vorhanden,  nur  am  Bildungsstreifen  der  Mesen- 
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terialwiitste  kommen  sie  in  grSsserer  Menge  vor.  Es  sind  kleine  mnd- 
liche  Elemente  mit  spftrlich  entwickeltem  Sarc  und  dunkel  farbbarem 
Kern,  die,  wie  es  scheiiit,  am  Bildungsatreifen  sich  dauenid  ver- 
mehren  und  dann  in  die  Sttttzlamelle  einwandern  und  zu  Bindezellen 
werden,  vielleicht  audi  nach  anderen  Orten  sich  begeben.  TeilUDgen 
wurden  nicht  8icher  beobachtet,  sie  durften  sich  rasch  und  auf  ami- 
totiscbem  Wege  vollziehen.  Von  den  Bildungszellen  leiten  sich  auch 
die  Nesselzellen  ab. 

Genitalzellen.     Die  Entetehung  der  Genitalzellen  Ifisst  sich 
mit  grosser  Sicherheit  auf  die  Bildun8:sstreifen  verlegea.    Hier  finden 
sich    reictilicli    zwischen    den 
eigenartigen,  mit  grossen  leb- 
haft  f^rbbaren  Ballen  belade- 
nen,  N&hrzellen  in  echt  epi-         „o 
thelialer  Lage  Elemente   von 
drflsenzellahnlicher       Gestalt        *""' 
(Fig.    515),    deren    Sarc    mit 
kleinen ,    auch    intensiv    mit 
Sftnrefdchsin    sich   filrbenden,       Gt-L 
KSmchen  erfullt  jst  und  zwi- 
schen diesen,  randstSndig  oder 
central ,    den    kleinen    rund-  ""^-'i 

lichen  dnnkel  Rtrbbareti  Kern  *"'8-  sis.    .i««noniB  nUata,  stuck  .■<!•■ 

zeigL    Von  einer  Stutzfibiiile     ^'J,''^^'!li"N-*h™1l.°"l'7™.'h!;l'.!'^wI 

und  von  GeiSSeln  ISt  nichtS  KeimiellB,  urg.z  UrgeniUlHUe .  Brff.!,  de.gl.,  in 
WahrZUnehmen ;   aber   auch  die       GrenzUmeUe,  «r.i  GrsniBchlcht  der  UmeUe,  6i.a 

Aehnlichkeit  mit  Eiweisszellen    BUduDgiMiie,  b.x  Bind«eiien. 
ist  nur   eine   scheinbare,   da 

erstens  niemals  eine  Entleerung  der  KiSrner  beobachtet  wird  und 
zweitens  die  Zellen  ihre  eehtepitheliale  Lage  aufgeben  und  in  basi- 
epitheliale  Lage  gelangen  kQnnen.  Bei  dieser  Auswanderung  scbwillt 
znn^hst  der  basale  Zellteil  kolbig  an,  wShrend  der  distale  immer 
d&nner  wird.  Schliesslich  wird  letzterer  eingezogen  und  die  Zelle 
zeigt  nun  ellipsoide  oder  kugljge,  mehr  oder  weniger  regelmassige, 
Form,  mit  oft  fl&chenhaft  gestellter  LSngsachse. 

Manchmal  liegen  solche  abgerundete  Zellen  in  dicbt^r  einfacber 
Schicht,  der  StUtzlamelle  benachbart,  zwischen  den  basalen  Nahr- 
zellenden;  selten  sinkt  auch  die  eine  oder  andere  in  die  StUtzlamelle 
ein.  Id  basiepitbelialer  Lage  voUziehen  sich  gewisse  Ver&nderuugen 
an  den  Zellen.  Sie  werden  heller,  an  EOmchen  firmer,  der  Kern  tritt 
in  mehr  oder  weniger  centrale  Lage  und  meist  nimmt  auch  die  Zell- 
grBsse  etwas  ab.  Teilungen  wurden  nicht  mit  Sicherheit  festgest«llt. 
Diese  helleren  Zellen,  die  vor  allem  peripher  KOrnchen  enthalten, 
verteilen  sich  in  den  benachbarteii  Epithelien  ond  in  der  StUtzlamelle; 
sie  wurden  schon  von  den  Drusenstreifen  unter  der  Nervenlage  er- 
w&hnt,  kommen  femer  basal  in  den  Flimmer-  und  in  den  vakuolaren 
Streifen,  doch  nur  sehr  vereinzelt,  vor.  Ihre  Form  ist  immer  eine 
ziemlich  regelmassige,  rundlich  begrenzte.  Dass  sie  sich  thatsacblich 
von  den  zuerst  echt  epithelial  gelegenen  Elementen  ableiten,  ergiebt 
sich  aus  den  vorbandenen  Zwischenformen.  Sie  stellen  Urgenital- 
zelleii  vor,  wjihrend  die  epithelial  gelegenen  Elemente  als  Keimzellen 
za  bezeichnen  sind.  Am  reichsten,  stellenweise  sogar  massenhaft,  trifft 
man  die  Urgenitalzellen  im  Gonadenbereich  der  Septen  an.  Es  gehen  aus 
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ihnen  bier  die  Ei-  oder  Samenzellen,  je  nachdem  die  Actinie  milDD- 
liclien  oder  weibliclieu  Geschlechts  ist,  hervor;  wir  betrachten  nur 
den  ersteren  Vorgang.  Man  trifft  die  jungen  Kizellen,  die  Oogonien, 
in  grosserer  Zahl  an  den  Septen,  dort  wo  der  Muskelteil  dei-selben 
in  den  Gonadenteil  ubergeht  und  zwar  am  oberen  Rande  des  letztereo, 
Als  Oogonien  sind  Zellen  zu  bezeirhnen,  die  basiepithelial  zwischen 
den  Nalirzellen  liegen  und  nur  wenig  grosser  als  die  Urgenitalzellen 
sind,  sich  von  ihnen  aber  durch  den  grosseren  deutlicb  btascheni^r- 
migen  Kern  mit  grossem  Nucleolus  unterscheiden.  Uebergangsforraen 
hinsichtlich  des  Kerns  lassen  sicli  mit  Sicherheit  nachweisen.  Die 
Oogonien  wachsen  rasch  heran,  nelimen  dabei  eine  langliche  Form  an 
und  stellen  sich  oji  mit  der  L&ngsachse  parallel  zu  der  der  Nahrzellen 
ein.  Ziehen  sich  sogar  gegen  die  Epitheloberflache  hin  nicht  selten 
in  einen  kurzen  Zipfel  aus. ')  In  anderen  Fallen  liegen  sie  flach  auf 
dei"  StQtzlamelle.  Ihr  Sarc  wird  iminer  reicher  an  KSrnchen,  so  dass 
sie  sich  bald  in  toto  ziemlich  stark  tingieren.  Der  grosse  Kern  ent- 
farbt  sich  dagegen  immer  mehr  und  zeigt  bald  ausser  dem  grossen 
kugligen  Nucleolus,  der  einseitig  wandst&ndig  zu  liegen  kommt,  nur 
wenig  Nucleink5mer  lose  verteilt  in  einer  hellen  feinen  Granulation, 
die  wohl  von  den  Komern  abzuleiten  ist.  Der  Kern  liegt  immer  ein- 
seitig in  der  Zelle,  der  Epitheloberflache  zugewendet;  das  Gleiche  gilt 
fUr  die  Lage  des  Nucleolus  im  Kern.  Der  Nucleolus  ist  bald  vOUig 
horaogen,  bald  ist  eine  dunkler  filrbbare  Rindenscbicht  von  vakuolen- 
artigen  hellen  Raumen  zu  unterscheiden. 

AUmahlicb  siukt  die  Eizelle,  die  zunSxihst  noch  als  Oogonie  be- 
zeichnet  werden  muss,   in  die  Stiitzlamelle  ein  oder  wird  von  dieser 
urawachsen ,     wobei     aber 
dr.!      X  immer  die  durch  den  Kern 

raarkierte,  oberflachenwitrts 
gewendete,  Stelle  in  direkter 
-  st.L  BerUhrnng  mit  dem  Ento- 
derm bleibt  und  dessen  un- 
"■  *'  mittelbar  angrenzender  Be- 
zirk  leicht  gi'Ubenartig  ein- 
gesenkt  erscheint  (Fig.  516). 
Mit  dem  Einsiuken  beginnt 
eine  veranderte  Wachstums- 
weise.  Die  Eizelle  schwillt 
m^chtig  an,  ja  man  kann 
sagen ,       das      eigentliche 

Fig.  516.    Jncmtmin  aulaila.  GoD>deninachnit(.        WaChStum        bCglnUt       CtSt 
le  EiMllkarn.    dr.i  DrUsenielle,    «./,  StUlzUuieUe,    x       jetzt ;   eS  erfolgt  aber  durCh 

EiEwnkung  des  Epithoi*  gegen  die  Eiieiu  hin.  Verschmelzung  mjt  unver- 

andert  gebliebenen  Ur- 
genitalzellen, die  nun  als  Wachstumszellen  zu  bezeichnen  sind. 
Die  durch  Verschmelzung  mit  massenhaften  Wachstumszellen  heiTor- 
gegangenen  Zellgebilde  sind  als  Muttereier  zu  bezeichnen. 

Die  wachsenden  Oogonien  beruhren  nicht  direkt  die  umgebende 
Stiitzlamelle,  sondem  es  bleibt  gegen  diese  hin  ein  schmaler  heller 

')  Die  von  0.  u.  E,  Heutwio  angetebene  .^nswandenmg  der  Kizelleu  direkt 
ms  dem  Epithel  lies  Qonadenbereiclis  der  Septeii  kommt  bei  Aiiemonia  giili^ta 
nicht  Tor. 
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Raum,  in  dem  man  die  Wachstumszellen  antriflFt,  die  mit  dem  Urei  ver- 
schinelzen.  Gelegentlich  sieht  man  letzteres  von  einer  radialen  Streifung 
umgeben,  die  von  feinen  Faden  gebildet  wird,  die  von  der  Eiober- 
flSche  ausgehen  und  entweder  gleicbm^ssig  oder  in  Bundeln  verteilt 
sind.  Die  Bedeutung  dieses  Apparates  bleibt  fraglich.  Wo  eine  An- 
gliederung  zahlreicher  Wachstumszellen  erfolgt,  ist  eine  bestimmte 
Kontur  der  Eizelle  nicht  immer  deutlich;  in  anderen  Fallen  unter- 
scheidet  man  einen  gleichsam  von  zahlreichen  Biaschen  gebildeten 
Randbezirk,  der  aus  angegliederten  Zellen  entstanden  ist.  Die  Kerne 
der  aufgenommenen  Wachstumszellen  sind  in  den  Muttereiern  nach- 
weisbar;  sie  nehmen  jedoch  veranderte  Form  an,  indem  sie  sich  be- 
deatend  in  die  Lange  dehnen  und  zu  einem  homogenen,  dunkel  f^rb- 
baren,  Stabe  werden,  der  gestreckt  oder  gewunden  im  Sarc  liegt.  Sein 
spateres  Schicksal  ist  unbekannt. 

Das  Sarc  des  Muttereies  zeigt  vakuolige  Ausbildung ;  in  den  Va- 
kuolen  liegen  die  Dotterballen ,  in  den  Wandungen  derselben  Faden 
und  feinere  K5mer.  Letztere  farben  sich  leicht  mit  Saurefuchsin 
und  Eisenh^lmatoxylin ,  die  grosseren  Ballen  in  den  Vakuolen  meist 
nur  mit  Orange;  sie  zeigen  selbst  wieder  granulare  Beschaflfenheit. 
Besonders  lebhaft  filrbt  sich  der  schmale  Bezirk,  der  an  die  Epithel- 
grube  grenzt;  hier  ist  wahrscheinlich  die  Aufnahme  fliissiger  Nahr- 
stoflfe  eine  besonders  rege.  Ausserdem  ist  oft  im  Sarc  eine  rundlich 
begrenzte,  dichtere  Stelle  wahrzunehmen ,  die  vielleicht  eine  Centro- 
sphare  darstellt ;  Centrochondren  konnten  nicht  unterschieden  werden. 

Der  Kern  hat  bedeutende  Gr5sse  und  zeigt  einseitig  den  grossen 
Nucleolus  und  im  iibrigen  eine  feine  helle  Granulation,  der  Mitom- 
strSnge  eingelagert  sind,  die  aber  meist  grossere  Neigung  zum  Saure- 
fuchsin als  zum  Hematoxylin  zeigen.  Vom  Nucleolus  gilt  das  bereits 
Gesagte.  In  der  Kemmembran  sind  bei  Eisenhamatoxylinfarbung  un- 
dentlich  Geruststrukturen  zu  erkennen. 

Die  Reifung  der  Eizellen,  Befruchtung  und  Furchung  wurden  nicht 
untersucht. 

Stfitzlamelle. 

Die  Stiitzlamelle  ist  eine  von  beiden  Keimblattern  stammende 
Bindegewebsbildung.  Sie  zeigt  an  verschiedenen  Stellen  sehr  ver- 
schiedenes  Aussehen,  nicht  allein  in  der  formalen,  sondern  auch  in  der 
strukturellen  Beschaffenheit.  Wir  wollen  zunilchst  die  Stiitzlamelle 
der  Tentakeln  betrachten  und  dann  erst  die  iibrigen  Korperregionen 
zum  Vergleich  heranziehen. 

Die  Stiitzlamelle  der  Tentakeln  ist  eine  kraftige,  straife  Lage 
von  Fasersubstanz ,  in  der  Bindefibrillen  und  eine  sparliche  Grund- 
substanz,  sowie  die  zugehorigen  Bindezellen,  zu  unterscheiden  sind. 
Die  letzteren  liegen  gewohnlich  in  hellen  vakuolenartigen  Raumen, 
die  wohl  nicht  Schrumpfungsprodukte,  sondera  Ansammlungen  von 
Lymphe  darstellen  (siehe  unten  weiteres  dariiber).  Entsprechend  den 
aus  Ekto-  und  Entoderm  einwandernden  Zellen  5ffnen  sie  sich  auch  ge- 
legentlich gegen  die  Epithelien,  so  dass  es  vorkommen  kann,  dass  die 
Lamelle  von  kanalchenartigen  Raumen  direkt  durchsetzt  wird.  Auf 
der  ektodermalen  Oberflache  der  Lamelle  erheben  sich  longitudinale 
leistenartige  Falten,  deren  Hohe  schwankt  und  auch  von  der  Kontrak- 
tion  des  Tentakels  abhangt;  am  geschwellten  Tentakel  sind  sie  in- 
folge  cirkularer  Dehnung  der  Lamelle  flacher  als  am  kontrahierten. 


636  Anthozoa. 

Auf  ihrem  gratartigen  Saume  inserieren  die  Deckzellen ;  seitlich  trageii 
sie  die  Muskelfasern,  die  auch  am  Grand  der  zwischen  den  Fallen  ge- 
legenen  Furchen  vorkommen. 

Das  Gefiige  der  Lamelle  ist  ein  dictates,  festes.  Die  Binde- 
f  i  b  r  i  1 1  e  n  sind  gleichmftssig  feine,  glatt  begrenzte,  Elemente  von  un- 
bestimmbarer  Lange,  die  von  einer  spftrlichen  homogenen  Grundsub- 
stanz  verkittet  werden.  Sie  stellen  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen  dieser  Grundsubstanz.  Wahrend  letztere  sich  nur  schwach 
fSlrbt,  tingieren  sie  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  rot;  sie  repra- 
sentieren  indessen  kein  echtes  leimgebendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  einer  ausseren  longitudinalen  und  in  einer  inneren  cii-kularen  Lage 
angeordnet,  die  im  ganzen  tibereinstimmend  m£Lchtig  sind.  Derbere 
Fasern  fehlen. 

Die  Bindezellen  sind  kleine  spindel-  oder  sternformige  Ele- 
mente, deren  Fortsatze  nur  eine  kurze  Streckeweit  sich  erstrecken 
und  gelegentlich  Verftstelungen  zeigen.  Von  einem  reichen  plas- 
raatischen  Netze  in  der  Lamelle  ist  nichts  wahrzunehmen,  vielraehr 
filllt  sowohl  die  geringe  Zahl  der  Zellen  wie  der  Fortsatze  auf.  Das 
Sarc  ist  dicht,  der  Kern  klein  und  langlich,  mit  kleinem  Nucleolus 
ausgestattet.  Die  Orientierung  des  Zellleibs  und  der  Fortsatze  ist 
eine  verschiedene,  doch  entspricht  die  Langserstreckung  beider  meist 
der  der  Bindefibrillen.  —  Ueber  die  Ableitung  der  Bindezellen  von 
Bildungszellen  des  Ekto-  und  Entoderm  wurde  schon  bei  beiden  Epi- 
thelien  gesprochen. 

An  der  Mundscheibe  und  am  Mauerblatt  liegt  die  gleiche 
Beschaflfenheit  der  Lamelle  vor,  nur  ist  sie,  vor  allem  am  letzteren, 
viel  kraftiger  entwickelt  und  tragt  hier  nicht  auf  der  ektodermalen, 
sondern  auf  der  entodermalen ,  Seite  Falten  und  zwar  in  cirkuiarer 
Anordnung  far  die  kraftige  entodermale  Eingmuskulatur.  Die  An- 
ordnung  der  Fibrillensysteme  ist  gleichfalls  komplizierter ;  es  wechseln 
Schichten  longitudinaler  und  cirkuiarer  Fibrillen  miteinander  ab,  wobei 
zu  innerst  und  zu  ausserst  cirkulare  gelegen  sind.  Uebrigens  ist,  wie 
sich  hier  besonders  gut  erkennen  lasst,  die  Anordnung  der  Fibrillen 
jeder  Eichtung  nicht  durchgehends  eine  parallele,  sondern  es  durch- 
schneiden  sich  untergeordnete  Systeme  etwas  schrag  verlaufender  Fi- 
brillen. Durch  die  Kontraktion  der  Muskulatur  wird  das  Bild  wesent- 
lich  beeinflusst,  indem  entweder  die  cirkuiaren  oder  die  longitudinalen 
Oder  auch  beide  Fibrillenarten  in  Wellenlinien  gelegt  erscheinen. 
Durch  diese  oft  scharf  geknickt  verlaufenden  Wellenberge  und-  thaler 
werden  nicht  selten  radiale  Fibrillenzuge  vorgetauscht,  die  in  Wirk- 
lichkeit  ganz  zu  fehlen  scheinen.  —  Ueber  die  Zellen  gilt  das  oben 
Gesagte. 

Eine  Komplikation  weisen  die  Muskelteile  der  Septen  auf. 
Wahrend  gegen  das  Mauerblatt  zu,  wo  auf  beiden  Seiten  longitudinale 
Muskelfasern  verlaufen,  in  der  Mitte  der  Stiitzlamelle  transversale 
Fibrillen  und  beiderseits  longitudinale  zu  unterscheiden  sind,  finden 
sich  dort,  wo  einseitig  die  transversale  Muskulatur  auftritt,  dieser 
die  transversalen  Bindefibrillen  benachbart,  wahrend  der  iibrige 
Lamellenteil  in  der  Hauptsache  von  longitudinalen  Fibrillen 
gebildet  wird.  Indessen  fehlt  es  auch  hier  nicht  an  Biindeln 
transversaler  Fibrillen;  deren  Verlauf  ist  aber  ein  stark  gewundener 
und  zugleich,  wie  es  scheint,  ein  schiefer.  Man  sieht  Biindel  von 
einer  Seite  schrag  zur  anderen  ansteigen,  dann  verschwinden  oder 
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in  mehr  oder  weniger  scharfer  Krummung  umbiegen  und  wieder  zu- 
riickkehren.  Je  dicker  das  Septum,  urn  so  steiler  die  Kiirven,  so  vor 
allem  an  den  Muskelfahnen,  in  deren  diinne  hohe  Fallen  auch  solche 
Fibrillen,  allerdings  wohl  nur  in  den  basalen  Bereich,  eindringen, 
wahrend  die  Falten  im  iibrigen  allein  von  longitudinalen  Fibrillen 
gebildet  werden.  Diese  Biegungen  der  transversalen  Fibrillen  sind 
an  den  Septen  sicher  nicht  durch  Kontraktion  der  Muskulatur  be- 
dingt,  wie  schon  aus  der  geringen  Entwicklung  der  transversalen 
Muskelfasem  hervorgeht 

An  der  Ansatzstelle  der  Septen  am  Mauerblatt  strahlen  die  cirku- 
laren  Fibrillen  der  inneren  Schichten  des  letzteren  in  die  LameUen 
der  ersteren  ein.  Von  Strecke  zu  Streeke  finden  sich  hier  Durch- 
brechungen  der  Septallamellen,  durch  welche  Biindel  der  Ringmusku- 
latur  des  Mauerblatts  hindurchziehen,  von  den  zugehorigen  Nahrzellen 
begleitet. 

Wahrend  an  den  bis  jetzt  geschilderten  KSrperregionen  das  Ge- 
fdge  der  Fibrillen  ein  ziemlich  gleichartiges  und  dichtes  ist,  zeigt  die 
dicke  Lamelle  der  Fussscheibe  teilweise  Auflockerung,  wobei  eine 
helle  Zwischensubstanz  oder  L  y  m  p  h  e  auftritt.  Aussen  liegt  eine  diinne, 
innen  eine  dickere,  Schioht  dicht  gedr&ngter  Fibrillen;  die  letztere 
lockert  sich  allmahlich  gegen  aussen  hin  auf,  derart  dass  die  Fibrillen 
nur  vereinzelt,  nicht  bUndelweise,  und  weniger  regelmassig  orientiert 
verlaufen.  Zugleich  mit  der  Fibrillenauflockerung  tritt  eine  An- 
reicherung  der  Bindezellen  ein.  Diese  sind  hier  auch  besser  zu  unter- 
suchen  als  an  den  Tentakeln  etc.  Die  Fortsfttze  der  kleinen  spinde- 
ligen  Zellkorper  konnen  auf  weitere  Strecken  verfolgt  werden,  auch 
sind  Verzweigungen  leichter  zu  beobachten  und  es  entwickelt  sich 
derart  zwischen  den  Bindefibrillen  ein  lockeres  plasmatisches 
Netz,  wobei  indessen  eine  Verschmelzung  von  Zellfortsatzen  durch- 
aus  nicht  anzunehmen  ist. 

Am  Schlund  ist  gleichfalls  das  Fibrillengefiige  ein  lockeres. 
Es  finden  sich  diinne  Grenzschichten  von  dichterem  Gefiige  und  femer 
eine  breite  mittlere  Schicht  vorwiegend  longitudinaler  Fibrillen,  die 
dem  entodermalen  Epithel  naher  liegt  als  dem  ektodermalen.  Im 
ubrigen  Bereiche  verlaufen  die  Fibrillen  einzeln  in  wechselnder 
Richtung.  Zwischen  ihnen  befindet  sich  eine  wenig  dichte  Grund- 
substanz,  die  sich  mit  Hftmatoxylin  zart  blau  f&rbt,  gewissermaassen 
eine  Zwischenstufe  bildend  zwischen  der  gewohnlich  nur  sparlich  vor- 
handenen  z^hen  Grundsubstanz  und  der  hyalinen  Zwischensubstanz, 
in  der  die  Zellen  liegen.  Zellen  sind  hier  reichlich  eingelagert  und 
zeigen  lange  verzweigte  Fortsatze,  die  nach  alien  Richtungen  hin 
orientiert  sind. 

An  den  G  o  n  a  d  e  n  wird  die  Stiitzlamelle  durch  die  eingelagerten 
Eizellen  oder  Spermogennen  in  ein  weitmaschiges  Fachwerk  auf- 
gelockert,  dessen  diinne  Wandungen  von  straflfer  fibrillarer  Be- 
schaffenheit  sind  und  nur  wenig  Bindezellen,  reichlicher  Urgenital- 
zellen,  enthalten.  Auch  der  Innenteil  der  Septen,  bis  zu  den 
Mesenterialwulsten  hin,  ist  von  dichter  Beschaflfenheit  und  entspricht 
zunachst  im  ersten  Abschnitt,  wo  einseitig  longitudinale  Lamellen- 
falten  entwickelt  sind,  durchaus  der  Lamelle  an  den  Muskelteilen. 
Von  dort  an,  wo  beiderseits  die  longitudinalen  Muskelfasem  in  glatter 
Schicht  vorkommen,  ist  das  Gefiige  zwar  auch  noch  ein  dichtes,  aber 
die  zahe  Grundsubstanz  liberwiegt  tiber  die  in  Biindeln  eingelagerten 


538  Anthozoa. 

Fibrillen,  die  longitudinal  and  transversal  verlaufen.  Zellen  sind  vor- 
nehmlich  im  mittleren  Bereiche  eingelagert;  Urgenitalzellen  kommen 
haufig  vor.  Gegen  den  Mesenterialwulst  hin  wird  die  Lamelle  diinner 
und  zugleich  die  Grundsubstanz  weicher,  fSrbt  sich  wenigstens  schw&cher 
als  erst. 

Am  Mesenterialwulst  lauft  apikal warts  die  Lamelle  in  ein 
breites,  auf  dem  Querschnitt  gabelartiges,  Band  aus,  dessen  hohlkehlen- 
artige  freie  Flache  die  dicke  Nervenlage  des  Drusenstreifens  tragi. 
Oralwarts  giebt  sie  unter  die  Flimmerstreifen  seitliche  Fltigel  ab,  die 
schmal  beginnen  und  breit  enden;  ausserdem  setzt  sie  sich  sehr  diinn 
gegen  den  Driisenstreifen  bin  fort,  wo  sie  sich  plStzlich  stark  erweitert 
und  mit  breiter  Endflache  abschliesst.  Ueberall  an  den  Mesenterial- 
wiilsten  besteht  die  Lamelle  aus  zarten  dichten  Grenzschichten  gegen 
die  Epithelien  hin,  wahrend  dagegen  das  Innere,  dort  wo  die  Lamelle 
sich  verdickt,  stark  aufgelockert  ist,  ja  unter  dem  Driisenstreifen  im 
oralen  Bereiche  des  Wulstes  nur  aus  hyaliner  Zwischensubstanz 
(Lymphe)  mit  eingelagerten  Zellmassen  besteht,  so  dass  die  Lamelle 
hier  wie  ein  Kanal  von  dreieckigem  Querschnitt  erscheint  (Wulst- 
kanal).  Besonders  interessant  ist  jene  Stelle,  wo  die  seitlichen  Fltigel 
gegen  die  Flimmerstreifen  hin  abzweigen.  Hier,  in  einem  zwickel- 
artigen  Raume,  sowie  in  den  Flugeln  selbst,  sind,  vor  allem  in  der 
Schlundnahe,  junge  Bindezellen  in  Masse  eingelagert  und  die  zarte 
Grenzschicht  gegen  die  Bildungsstreifen  hin  zeigt  viele  Bildungszellen 
und  auch  Urgenitalzellen  in  Einwanderung  begriffen.  Bindefibrillen 
kommen  nur  in  lockerem  Gefuge  vor  und  ebenso  tritt  die  Grund- 
substanz gegen  die  Zwischensubstanz  stark  zuruck.  Im  Wulstkanal 
vermitteln  nur  wenige  Bindezellen  den  Zusammenhang  der  Grenz- 
schichten; im  ubrigen  finden  sich  Haufen  von  Urgenitalzellen  ein- 
gelagert, auch  kommen  Zooxanthellen  vor.  Je  junger  das  Tier,  urn  so 
kompakter  erscheint  hier  iibrigens  die  Lamelle,  um  so  weniger  ist  die 
Zwischensubstanz  entwickelt. 


Alcyonium  palmatum  Pall. 

Uebersicht. 

Eine  Alcyofiiumkoionie  besteht  aus  dem  Stamm  (C5nosarc) 
und  den  ansitzenden  Polyp  en  (Fig.  517),  welche  sich  in  das  C5nosarc 
zuruckzuziehen  vermogen.  Das  Conosarc  reprasentiert  die  seitlich  in 
Zusammenhang  getretenen  basalen  Telle  der  Polypen,  deren  Colentera 
als  enge  Rohren  bei  den  primaren  Polypen  durch  die  ganze  Hohe  des 
Stammes  zu  verfolgen  sind  und  erst  basal  sich  vereinigen.  Bei  den 
sekundaren,  durch  seitliche  Knospung  spater  entstandenen,  Polypen 
munden  die  R5hren  dagegen  in  wechselnder  Hohe  in  die  primaren 
Rohren  ein.  AUe  im  COnosarc  gelegenen  Entodermr5hren ,  die  als 
direkte  Verlangerung  des  Colenterons  der  Polypen  erscheinen  und 
parallel  zu  einander,  bis  zur  Vereinigungsstelle  verlaufen,  sind  als 
Hauptrohren  zusammenzufassen  und  je  nach  der  Ausdehnung  als 
prim  are  und  sekundare  zu  unterscheiden.  Die  Hauptrohren 
stehen  durch  quer  oder  schrag  verlaufende  Neb  en  rohren  in  offener 
seitlicher  Verbindung. 

Sowohl  am  Conosarc,  als  auch  am  Mauerblatt  der  Polypen,  ist  ein 
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ilasseres  Ektoderm,  eine  mittlere  dicke  bindegewebi^e  Lage  (Cutis) 

and  das  innere  Entoderm    zu   unterscheiden.     Durch    den  Besitz 

einer  Cutis   unterscheiden   sich  die  Alcyonarier  wesentlich  von  den 

Zoantbariern.  Wahrend  die  StUf z- 

lamelle  der  Zoantharier  von  Ek- 

toderm  und    Entoderm   zugleich 

g:eliefert  wird,  ist  die  Cutis  der 

Alcyonarier  ein  spezifiscli  ekto- 

dermales  Produkt,  das  ausserdem 

durch  die  Einlagernng  kalkiger 

Skeletelemente ,    der  Spicula,       j.,  ^^^ 

charakterisiert  ist.    Es  scheint, 

dass    vom    Entoderm    nur    eine 

diesem     unmittelbar    anliegende 

diknue  Lamelle  geliefert  wird,  die 

sich    unscharf  von    der    eigent- 

lichen  Cutis  abgrenzt  und  z.  B, 

die  Statzlamelle  der  Septen  allein  " 

bOdet.     Ueber  den  Vergleich  der 

l^tis  mit  der  der  Ecliinodermen 

siehe  im  allg.  Teil,  Architektonik. 

Conosarc.    Wir  beginnen         „ 
die    spezielle  Beschreibung    mit 
dem  Cfinosarc.  Das  Ektoderm 
bildet  ein   plattes  Epithel,   das 
weder    NeiTen- ,    noch    Sinnes-, 
Nessel-,    DrUsen-    und    Muskel- 
zellen    liefert.      Die     oft     sehr 
flachen,  nur  im  mittleren  kem- 
haltigen  Teile  verdiokten,  Zellen 
entbehren  der  Wimpem ;  sie  ent- 
halten    Korner,    die    wohl    als 
Trophochondren  zu  deuten  sind. 
Ueberall  und  wShrend  des  ganzen 
Lebens  erfolgt  eine  Vemiehrung  der  Zellen,  die  zur  Entstebuog  der 
C^tiszellen  fiihrt.    Zweierlei  Elemente  werden  gebildet    Erstens  grosse 
ovale  Zellen,  die  von  Ki3rnem  mittlerer  GrQsse  ganz  erfiillt  sind  und 
die  wir   deshalb  Kornerzellen   nennen   wolien.     Zweitens   kleine 
mnde  bis  spindelfiSrmige  Zellen,  die  als  Bindezellen  und  Sklero- 
blasten  Verwendung  finden.     An  Stellen,    wo  die  Zellvermehrung 
besonders  lebhaft  ist,  erscheint  der  einscbichtige  Charakter  des  Epithels 
und  die  platte  Form  der  Ektodermzellen  verwincht;  die  Zellen  sind 
eher  kubisch  als  platt  und  unscharf  von  den  in  die  Tiefe  einsinkenden, 
neugebildeten   Cutiszellen   getrennt.     So   bewahren   die   KOmerzellen 
and  Skleroblasten  zunachst  subepitheliale  Lage  und  erst  allmahlich 
werden  sie  durch  Abscheidung  von  Bindesubstanz  vom  Epithel  ge- 
trennt.   Es  scheint  librigens,  dass  beiderlei  Elemente  amoboid  beweglich 
sind  (siehe  bei  Skleroblasten). 

Die  Cutis  besteht  aus  einer  weichen  Bindesubstanz  von  leder- 
artiger  Konsistenz  und  aus  den  eingelagerten  bereits  erwShnten  Zellen. 
In  der  Bindesubstanz  lassen  sich  eine  honiogene,  reich  entwickelte, 
Gruiidsubstanz  und  zarte  bindige  Fibrillen,  die  vor  allem 
im  Umkreis  dei'  Entodennrohren  verlaufen  und  bier  flSchenhaft  an- 


Fig.  517.  Atcyuninm  paimatHta,  Polyp, 
nub  KuKBHTBAL.  Te  Tentakeln,  Spm  Splcula, 
K.S  Ektotoma  (MauerbUtt),  Sclid  Schland,  Wtt 
aufgekiiineUer  Mesenlerialwalsl,  ,ii'e  freisr  Sep- 
tenrnnd. 
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geordnet  sind,  unterscheiden.  Wo  sie  vorkommen,  ist  die  Grundsubstanz 
stark  reduziert,  so  dass  sich  von  selbst  die  Ableitung  der  Fibrillen 
durch  Verdichtung  der  letzteren  ergiebt.  Die  Grundsubstanz  repr&sen- 
tiert  chemisch  ein  Hyalogen  (Brown)  und  ist  durch  Gehalt  an  Mucin 
Oder  einer  mucinartigen  Substanz  ausgezeichnet. 

Die  K5rnerzellen  verteilen  sich  in  der  ganzen  Cutis.  Sie  sind 
am  hauflgsten  dicht  unter  der  Ektodenn,  wo  sie  entweder  einzeln 
Oder  in  Gruppen  dicht  beisammen  liegen;  manche  erscheinen  auch 
in  epithelialer  Lage.  Einzelne  Zellen  verstreuen  sich  in  der  Cutis 
bis  unmittelbar  an  die  Entodermr5hren  heran ;  Strange  von  Zellen,  die 
oft  betrachtliche  Dicke  erreichen,  durchsetzen  gleichfalls  die  Cutis 
nach  alien  Richtungen  und  legen  sich  oft  innig  den  Rohren  an,  sind 
von  diesen  aber  immer  durch  eine  zarte  Lamelle  gesondert.  Gelegent- 
lich  nehmen  die  Strange  auch  den  Charakter  von  Schl&uchen  an,  in- 
dem  hier  und  da  ein  allerdings  unregelmSlssig  begrenztes  Lumen  in 
ihnen  auftritt ;  an  anderen  Stellen  15sen  sie  sich  in  einzelne  Elemente 
auf  und  sind  deshalb  als  durch  Ansammlung  letzterer  entstanden  zu 
denken.  Mit  dem  Entoderm  hStngen  sie  nirgends  zusammen  (gegen 
Hickson);  dagegen  ist  ihr  Zusammenhang  mit  den  dicht  unter  dem 
Ektodenn  gelegenen  oder  erst  aus  diesem  ausscheidenden  Zellen  ohne 
weiteres  nachweisbar.  Ferner,  und  dieser  Befund  erscheint  besonders 
wichtig,  sind  den  Strftngen  junge  Skleroblasten  beigemischt,  die  dem 
Entoderm  ganz  abgehen  (siehe  iiber  die  Skleroblasten  weiter  unten). 
Welche  Bedeutung  den  Strslngen  und  den  einzelnen  KOmerzellen  zu- 
kommt,  bleibt  fraglich.  Mit  der  Bildung  der  Bindesubstanz  scheinen 
sie  nichts  zu  thun  zu  haben. 

Die  Bindezellen  zeigen  gegeniiber  denen  der  Actinien  nichts 
besonderes.  Ihre  Form  schwankt  betrftchtlich ;  meist  ist  sie  eine  spin- 
delige  und  mftssig  verzweigte ;  oft  sind  die  feinen  Zweige  weit  zu  ver- 
folgen.     Bei    ihrer  Entstehung   sind  sie  von  den  Skleroblasten 

nicht  leicht  zu  unterscheiden.  Doch  nehmen 
die  letzteren  rasch  ein  abweichendes  Gepr&ge 
an  und  stellen  sich  als  kurze  abgerundete 
Stabchen  oder  Spindeln  dar,  die  sich  leicht 
mit  Hamatoxylin  f&rben.  Das  Spiculum  ent- 
steht  im  Innern  des  Skleroblasts  (Koch)  als  ein 
langlicher  K5rper  (Fig.  518),  der  sich  minder 
stark  fd^rbt  als  das  Sarc.  Dieses  bildet  eine 
Membran,  welche  den  Kern  einseitig  enth&lt, 
urn  das  Spiculum.  Am  Spiculum  ist  eine 
¥1^.518^  AicijoniumpaU     orgauische  Gruudsubstauz  von  den  eingelager- 

matum.        Skleroblasten       a        t7    ii       i  a.  t.    'j  t-i*  ? 

mitjungenSpicuia.  ^®^  Kalksalzcu  ZU  untcrscheideu.    Die  erstere 

diirfte  flbrillJlre  Struktur  besitzen,  vor  allem 
scheint  eine  dichtere  Rinde  vorhanden  zu  sein. 
Der  Kalk  tritt  in  glanzenden  K6rnem  auf,  die  rasch  zu  einer  ge- 
meinsamen  Masse  verfliessen.  Am  Glanz  der  K5mer  sind  die  jungen 
Skleroblasten  als  solche  mit  Sicherheit  festzustellen.  Man  findet,  wie 
bereits  erwahnt,  viele  junge  Skleroblasten  in  den  K5rnerzellstrangen ; 
diese  Verlagerung  in  die  Tiefe  durfte  vielleicht  durch  Eigenwanderung 
sich  erklaren,  ebenso  wie  die  Ansammlungen  der  KSrnerzellen  zu 
Strangen  am  einfachsten  durch  Wanderung  sich  erklSren.  Am5boide 
Fortsatze  waren  jedoch  nicht  zu  beobachten. 

Wahrend    das   Spiculum    an   Grosse  zunimmt,   bildet   es  kurze 


Alcytm 


4  palmnlunt. 


641 


stnmpfe  Fortsiltze,  die  ihm  die  charakteristische  hScknge  Gestalt 
getien.  Ausgebildet  (Fig.  519)  gleicht  ea  im  wesentlichen  einer  dicken 
ISpindel  mit  abgerundeten  Enden  und  oft  regelmassig  wirtelig  ge- 
stellten  knrzen  und  knolligen  Fortsfttzen.  Nicht  selten  ist  seine  Form 
eine  ^blig  geteilte  oder  unrei^elmiUtsige.  Das  Sa.rc  ist  als  dilnner 
Mantel,  der  bei  der  Entkalkang  sick  abhebt,  lange  naeliweis- 
kr;  aach  der  Kern  1as»t  sich  zugleich  feststellen.  Sp&ter  sind 
weder  Sarc  noch  Kern  unterscheidbar.    Dass  sich  an  der  Bildung  eines 


fig.  519.   Aleyamim  pai- 
"ahm,      Splculk,       Dicli 

HlCKSOH, 


Fig.  520.  Atcyoniam palnuUsm,  Queraehnitt 
tints  PolypcD  in  ScblnndbShe.  Ec,  En, 
L  Ektodenu,  Entoderm,  LamellB  dea  HauerbUttea, 
Schd,  £»[  Slomodenn,  Entodenn  dea  Schlundea, 
St  Seplum,  Jt.Se  RicbtnngucpCntD,  la.m  Hoakel- 
fahne,  Sin  Schlundrinne. 


^CQloms  mehrere  Skleroblasten  beteiligen,  erscheint  nicht  aus- 
^eschlossen,  bedarf  aber  noch  sicheren  Nachweises.  Im  allgemeinen 
nehmen  die  Spicnla  von  aussen  gegen  innen  an  GrSsse  zu,  wobei  zngleich 
ihre  Verteilung  eine  immer  losere  wird ;  das  erklart  sich  aus  dem 
Wachstnm  der  Kolonie,  da  zwischen  den  Spicula  auftretende  Binde- 
snbstanz  sie  von  einander  entfemt.  Doch  kommen  im  Innern  des 
Conosarcs  auch  kleinere  Spicula  vor,  wie  es  nach  der  Anwesenheit 
jnnger  Skleroblasten  in  den  KiJmerzellstrftngen  selbstverst&ndlicb 
erscheint 

Ueber  das  Entoderm  siehe  bei  Polyp. 

Polyp.  Die  Polypen  haben  in  ausgedehntem  Zustande  die  Form 
von  schlanken  Cyliodem,  wetche  am  freien  Ende  in  8  dichtstehende, 
den  Mnnd  umgebende,  Arme  anslanfen.  Die  Arme  tragen  an  der 
oralen  Seite  zwei  Eeihen  von  kurzen  Tentakeln,  welche  mit  Nessel- 
zellen  versehen  sind.  Eine  besondere,  ausgedehnte  Mundsclieibe,  wie 
sie  den  Zoanthariem  zukommt,  fehlt;  die  Basis  der  Arme  setzt  sich 
direkt  in  den  Schlund  fort,  der  tief  in  das  Innere  reicht  und  schon 
bei  Betrachtung  der  Polypen  in  toto  zu  unterscheiden  ist.  Er  ist  seit- 
lieh  abgeplattet  und  zeigt  die  vordere  Schmalflache  als  lebhaft  wim- 
pernde  Schlundrinne  (Fig.  520),  welche  eine  Strfimung  von  aussen 
nach  innen  ei-zeugt,  ausgebildet.  Die  innere  Schlundiiffnung  fiihrt 
in    das    Cfllenteron,    dass    durch    acht  S e p t e n    in    ebensoviele 

Schneider,  HUtologle  der  Tiere.  41 
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T  as  Chen  gegliedert  wird.  Auffallig  ist  vor  allem  die  hintere,  sog. 
Richtungstasche,  deren  beide  begrenzenden  Sep  ten  aus  dem 
Polypen  in  die  anschliessende  Hauptrohre  des  CSnosarcs  zu  verfolgen 
sind  and  tier  bis  gegen  die  Basis  des  Stammes  hin  verlaufen  (Hickson). 
Sie  sind  an  der  freien  Kante  mit  stark  wimpernden  Mesenterial- 
wulsten  ausgestattet ,  welche  einen  Riickstrom  des  Wassers  an  der 
hinteren  Seite,  von  unten  nach  oben,  erzeugen.  Die  iibrigen  sechs 
Septen  enden  bereits  im  Polypen;  auch  sie  tragen  am  freien  Rande 
Mesenterialwiilste ,  die  vor  allem  driisig  entwickelt  sind  und  bei  der 
Verdauung  eine  wichtige  Rolle  spielen.  AUe  Wlilste  schliessen  sich 
oralwarts  an  das  ektodermale  Schlundepithel  an,  doch  sind  nur  die 
der  Richtungssepten  ektodermalen  Ursprungs.  An  alien  Septen  sind 
longitudinale  Muskelfahnen  entwickelt,  welche  der  gegen  vomhin 
gewendeten  Fiache  zukommen.  Diese  Anordnung  der  Muskel- 
fahnen, sowie  die  stjlrkere  Ausbildung  der  Mesenterialwiilste  an  den 
Richtungssepten  und  die  Form  des  Schlundes  bedingen  einen  ausge- 
pragt  einstrahlig  radial  symmetrischen  Bau  der  Polypen,  der  allerdings 
ausserlich  nicht  zum  Ausdruck  kommt.  Wie  bei  den  Actinien  ent- 
wickeln  sich  in  der  Lamelle  der  Septen  an  geschlechtsreifen  Tieren 
die  Gonaden;  nur  die  Richtungssepten  entbehren  derselben.  Die 
strangformigen  Gonaden  liegen  den  Mesenterialwiilsten  dicht  ge- 
nahert. 

Das  Ektoderm  zeigt  am  Mauerblatt  des  Polypen,  sowie  an  der 
aboralen  Seite  der  Arme,  keine  strukturelle  DifFerenz  zu  dem  des 
C5nosarcs,  nur  tritt  in  der  Tiefe  der  weit  schw^cheren  Cutis  an  den 
Armen  eine  zarte  Lftngsmuskulatur  auf.  An  der  Basis  der  Arme 
kommen  in  der  Cutis  besonders  grosse  und  langgestreckte  Spicula  vor, 
die  regelmassig  zur  medialen  Aborallinie  der  Arme  angeordnet  sind. 
Die  orale  Seite  der  Arme  und  die  Tentakeln  bleiben  von  Spicula 
ganz  frei.  Hier  ist  die  Cutis  nur  andeutungsweise  entwickelt ;  dagegen 
findet  sich  in  der  Tiefe,  auf  der  GrenzlameUe,  eine  Schicht  von  Muskel- 
zellen,  deren  kraftige  Fasern  longitudinal  verlaufen.  Sie  bilden  zwei 
Streifen  zwischen  den  Tentakeln,  die  an  jedem  Arme  von  der 
Spitze  bis  zur  Basis  Ziehen  und  hier  zu  einem,  den  Mund  umgebenden 
Sphincter  verfliessen.  Auch  den  Tentakeln  kommt  Muskulatur  zu. 
Ob  ein  Nervenplexus  in  Begleitung  der  Muskulatur  entwickelt  ist, 
wurde  noch  nicht  sicher  festgestellt.  Dagegen  kommen  kleine  Nessel- 
zellen  in  Menge  vor,  deren  Jugendstadien  unter  dem  Epithel  ge- 
legen  sind  und  einige  Aehnlichkeit  mit  den  jungen  Skleroblasten 
aufweisen. 

Das  Ektoderm  des  Schlundes  stimmt  insofem  mit  dem  der 
Oberfl^che  tiberein,  als  es  eine  diinne  Cutis  mit  eingelagerten  Spicula 
entwickelt.  Dagegen  sind  die  Deckzellen  von  abweichender  Form, 
nSmlich  lang  gestreckt,  fadenformig,  und  tragen  lange  Wimpem.  Be- 
sonders lang  sind  die  Wimpern  an  der  Schlundrinne,  die  sich  vom 
iibrigen  Epithel  scharf  absetzt  und  sehr  diinne  Zellen  aufweist,  auch 
der  Cutis  entbehrt.  Driisenzellen  kommen,  ausser  an  der  Schlund- 
rinne, vor;  ob  Nervenzellen  vorhanden  sind,  ist  nicht  sicher  er- 
mittelt. 

Die  Mesenterialwulste  zeichnen  sich  durch  Reichtum  an 
Driisenzellen  aus.  Das  iibrige  Entoderm  hat  einen  eintSnigen  Cha- 
rakter,  der  auch  fiir  die  Haupt-  und  Nebenrohren  des  C5nosarcs  gilt. 
Im  allgemeinen  zeigt  es  platte  oder  cubische  Zellen,  deren  jede  wahr- 
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scheinlich  mit  einer  Geissel  ausgestattet  ist     Drusenzellen  konunen 

nur  vereinzelt  vor.    Die  Nahrzellen  enthalten  gew5hnlich  Korner  ein- 

gelagert   and    gewinnen    dadurch    oft 

Aehnlichkeit  mit  den  K5rnerzellen  der 

(■utis,  in  welch  letztere  vielleicht  ein- 

zelne  auch  auswandern.  Vereinzelt  vor- 

kommende  gl&nzende  braunliche  K5rner 

sind  wohl  als  ExkretkSraer  zu  deuten. 

Am  Mauerblatt  und  an  den  Septen  bildet 

jede  Nahrzelle  eine   Muskelfaser  (Fig. 

521).  Die  Fasern  verlaufen  am  Mauer- 
blatt cirkulfir,  an  der  gegen  hinten  ge- 

wendeten  Flache  der  Septen  trans- 
versal, an  der  gegen  vorn  gewendeten 

Flache  longitudinal.    An  letzterer  sind 

sie  auf   einen    mittleren  Streifen    be- 

schrankt  und  entsprechend  einer  Falten- 

bildung  der  Lamelle  reichlicher  ange- 

hauft  (Muskelfahne);  doch  verstrei- 

chen  die  Falten  der  Lamelle  oralwarts, 

wahrend  sich  die  Fasern  zugleich  liber 

die  ganze  Septalbreite  verteilen.     Sie 

enden    mit    den   Septen  zugleich,    die 

zwischen  den  Armen  auslaufen.    In  den 

Tentakeln  nnd  in  den  Conosarcrohren 

scheinen  Musk  elf  asern  ganz  zu  fehlen. 

Unmittelbar  unter  dem  Entoderm 

liegt   eine   diinne  faserige  Grenzla- 

melle,  die  vom  Entoderm  zu  stammen 

scheint  und  sich  von  der  Cutis  meist  Fig.  521.   Aicyonium  paimatum, 

dXLTCh   intensivere  Farbung  abhebt.  Nfthrmuskelzelle    von    einer   Mnakel- 

^  fahne.     Nach  K.  G.  Schneider. 


d)  EnterocSlia. 
Prochordata :  Ameria. 

XVIII.  Echinoderma.    A.  Asteroidea. 

Astropecten  aurantiacus  L. 

Uebersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  proximalen 
Abschnitte  der  A  r  m  e.  Die  aussere  Form  eines  solchen  Querschnittes 
(Fig.  522)  ist  eine  komplizierte ;  im  grossen  Ganzen  kann  man  ihn 
nierenfSrmig  gestaltet  nennen,  mit  konvex  gewolbten  Riicken-  und 
Seitenflachen,  welch  letztere  gegen  die  erstere  an  der  Grenze  etwas 
vorspringen,  und  mit  medial  ausgetiefter  Bauchflache,  die  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  Seitenflachen  ubergeht.     Zahlreiche  Skulpturen  kom- 
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plizieren  die  Hauptkontaren.  ZunSchst  erweisen  sich  die  Seitenflftchen 
in  regelm&ssig  seg^nentalen  AbstSnden  (marginale  Metamerie) 
dnrch  quer  verlauftnde  Fnrchen  (Marginalftirchen),  deren  Boden- 
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Fig-  522.  Aitropteten  aurataiam*,  Quenchnilt  durcb  ainen  ATm,  naba 
dessen  Unprang.  TV  Fflucben,  Amp  Jimpalle  (der  Radialksaal  nod  epidermale  Narven- 
■treihn  sind  oicbt  bezeicbnetj  sie  liegeo  zwiichen  den  FOucbeDbusn),  Ep  Fllcbeiupidenii, 
Ent  Darmbllndiick ,  Mib  HsBeDterieii,  Ce  CEIam,  Go  Gonadedtchllluche,  Paic  Pazills,  Fap 
Papula,  Inf.Marg  Inrramarginale,  M  Haakel  d«a  Ambnlacialakelsta. 

niveau  in  das  Niveau  der  RUckenflache  direkt  iibergeht,  gegliedert; 
auch  trennt  eine  in  mittlerer  H61ie  gelegene  Langsfarche  einen  unteren 
infrainarginalen  Bezirk  von  einem  supramarginalen.  Die 
Bauchflache  wird  durch  eine  in  der  Baucbfurche  keilfSrmig  vor- 
springende  mediale  Langsleiste  in  zwei  Halften  geteilt.  A«f 
der  Eiickendilche  springen  in  dichter  Anordnung  die  PaxilleD  nnd 
zwisctien  ihnen  die  Papulae  vor;  lateral  und  lateroventral  finden  sich 
die  Stacheln.  Die  Pax i lien  gleichen  korzen  starren  Cylindeni, 
deren  leicht  verbreiterte  konvexe  Endflache  mit  kleinen,  vor  allem 
randstandig  entwickelten,  Dornen  besetzt  ist  Die  Papnlae  sind 
weiche  SchUuche  von  Fingerform,  die  als  Eiemenanhange  gedentet 
■werden.  Unter  den  Stacheln  sind  grSssere,  segmental  gestellte, 
und  kleinere,  dicht  verteUte,  zu  nnterscheiden.  Von  grossen  finden 
sich  ventrolateral  fUnf  oder  vier,  die  gegen  die  Bauchfurche  hin  an 
Gr5sse  abiiehmen  und  iu  einer  quergestellten  Eeihe,  den  erhOhten 
lateralen Regionen  (Marginalvrulste)  entsprechesd,  angeordnet sind. 
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Die  Eeihe  wird  gegen  den  Riicken  hin  durch  einen  sehr  kurzen,  aber 
gleichfalls  kraftigen,  Stachel  fortgesetzt.  Der  letztere  ist  als  S  u  p  r  a  - 
marginalstachel,  die  ersteren  sind  als  Inframarginal- 
stacheln,  zu  bezeichnen.  Die  kleinen  Stacheln  bilden  supramar- 
ginal  nur  niedrige,  schuppenartige  Erhebungen,  die  allein  im  Um- 
kreis  jedes  Supramarginalwulstes  ein  wirklich  stachelartiges  Aussehen 
gewinnen.  Inframarginal  und  ventral  sind  sie  etwas  grSsser,  vor  allem 
soweit  sie  zur  Bauchfurche  geh5ren.  Langs  der  ventralen  medialen 
Langsleiste  bleibt  jederseits  ein  schmaler  Bezirk  stachelfrei.  Hier 
sitzen  die  Ftisschen  an,  welche  von  Tentakelform  und  sehr  beweg- 
lich  sind.  Sie  ordnen  sich  in  zwei  Reihen  paarweise  und  zwar  stehen 
sie  dichter  als  die  marginalen  WiiLste  (ambulakrale  Meta  merie). 

Die  ganze,  so  mannigfaltig  gegliederte,  Aussenflache  wird  ohne 
Unterbrechung  vom  niedrigen  Epiderm  iiberkleidet,  das  nur  an  der 
ventralen  medialen  Langsleiste,  an  den  Fiisschenenden,  in  den  Quer- 
furchen  zwischen  den  Fiisschen  und  dicht  neben  diesen  in  einem 
schmalen  Lftngsstreifen,  der  also  noch  der  Bauchfurche  angehOrt,  femer 
lokal  an  der  Stachelbasis,  verdickt  ist.  Es  bildet  an  der  Ltagsleiste 
den  radialen  Nervenstreifen,  zwischen  den  Fiisschen  die 
queren  und  neben  denselben  die  paarigen  lateralen  Nerven- 
streifen. Die  Fiisschenspitze  sondert  sich  vom  iibrigen  Epithel 
als  konische  Endscheibe,  so  benannt  nach  der  bei  anderen 
Seesternarten  vorherrschenden  Form,  die  ein  Ansaugen  erm5glicht, 
was  bei  Astropecien  jedoch  ausgeschlossen  ist.  Die  Verdickungen  an 
der  Stachelbasis  sind  nach  ihrer  Beschaflfenheit  Drusenwulste 
zu  nennen. 

Das  Enteroderm  kommt  in  Form  paariger  kompliziert  gebauter 
radial er  Blindsacke  vor,  die  vom  Magen,  der  in  der  Scheibe 
gelegen  ist,  ausgehen.  Sie  bestehen  je  aus  einer  longitudinal  ver- 
laufenden  schmalen  R6hre,  von  der  seitlich  taschenartige,  wieder  mit 
schmalen  Ausbuchtungen  besetzte,  Divertikel  entspringen  (Rohren- 
divertikel).  Die  Wandungen  der  Divertikel  beriihren  sich  fast, 
ein  inneres  Lumen  ist  kaum  entwickelt ;  es  ist  auch  in  der  Rohre  nur 
gering.    Das  Epithel  ist  von  betrachtlicher  Hohe. 

Das  Fiillgewebe  ist  ausserst  kompliziert  gebaut.  Zu  unter- 
scheiden  ist  zwischen  einer  dicken  Bindegewebslage,  die  Skeletstiicke 
und  Muskeln  eingelagert  enthalt  (Cutis)  und  an  der  Larve  durch 
lokale  Zellauswanderung  wahrend  der  Gastrulation  vom  Urdarm  aus 
entsteht,  und  zwischen  peritonealem  Gewebe  im  Umkreis  von 
Colantlumen,  die  einwarts  von  der  Cutis  liegen,  sie  aber  auch  lokal 
durchbrechen  und  sich  von  Urdarmausstiilpungen  (Enterocolbildungen) 
ableiten.  Es  sind  vorhanden  unpaare  radiale  Abschnitte  des 
Hydroc51s  oder  Wassergef^sssystems  (Radialkanale  nebst  An- 
h an  gen),  sowie  unpaare  Fortsetzungen  der  Leibeshohle  der  Scheibe 
(ArmcSlom).  Ausserdem  finden  sich  noch  die  sog.  Perihaemal- 
k  an  ale,  die  ontogenetisch  vom  Colom  aus  entstehen.  Wir  betrachten 
zunachst  die  Cutis. 

Die  Cutis  ist  eine  dicke  Bindegewebslage,  die  sich  rings  unter 
dem  Epiderm  ausbreitet  und  von  diesem  nur  langs  des  Hauptnerven- 
stammes  durch  die  Perihamalkanaie  getrennt  ist.  An  den  Papulae 
und  Fiisschen  ist  sie  sehr  diinn,  fehlt  beziehentlich  ganz  (?,  siehe 
spez.  Beschreibung).  Sie  enhalt  kalkige  Skeletstiicke  eingelagert 
und  Muskeln,  welche  zur  Bewegung   jener  dienen.     Man  unter- 
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scbeidet  Hauptskeletstiicke,  die  oieist  betrilchtliche  6r6sse 
haben,  nnd  Skeletanhange,  die  jenen  aufsitzen  und  nach  aussen 
vorspringen.    Das  Hauptskelet  besteht  aus  regelmftssig  angeordneten 

grossen    Flatten ,    die 
D  Pax  sicb  ventral  und  late- 

ral Torfinden,  und  aus 
kleineren    dicbt    ver- 
teilten    Stiicken ,    die 
dorsal  vorkommen  und 
je  einer  Paxille  ent- 
,  „        sprechen       (PaxiUen- 
•^■*        stucke).    Von  Skelet- 
platten  (Fig.  523)  wie- 
'"i  A     A.A  H.A  jer  unterscbeidet  man 

Fig.523-    -4.(™p«(™oumB(Mci«,Skeletde>Arine..  aUlfeulakrale,     ID- 

^  AmbuUcrd.,   J.J  Ad.mhuUcr.le,   S.-l  SaprumbaUcrd,,  te  ra  ni  b  U  1  a  k  T a  1  6 

Randilaohd,   «to,  Infr«m«rgin»l!t«chBl ,   S<oj  Ad.mbuUcrd-  "M       aUtiamDUla- 

Btuhel,    Te  TeuUkel,    £>  dorul«  Armwand.     N.cli  LUSWIO.  kralC.       Die    atUbula- 

kralen  stehen  in  Be- 
ziebung  zum  Hydrociilsystem  und  finden  sicb  ini  Bereicb  der  Bauchfurcbe. 
Ueber  dem  Hanptnervenstauim  stossen  in  zwei  L&ngsreihen  scbrSg 
gestellte  Flatten  in  etwa  rechtem  Winkel  gegeneinander ,  ein  Dach 
bildend,  das  den  Nervenstamm,  die  Perihamalkanale  und  den  Badial- 
kanal  ubergreift  (Ambulakralplatten).  Sie  sind,  in  Hinsicht  auf 
die  AimUnge,  kurzer  als  breit,  beruhren  sich  medial  fast  unmittel- 
bar  und  stiitzen  sich  lateral  auf  kleinere  schmS,lere  Flatten,  die  den 
lateralen  Saum  derBaucbfurcbe  begrenzen  (Adambulakralplatten), 
wfihrend  ihnen  gleichfalls  lateral ,  aber  auf  der  dorsalen  Seite ,  noch 
kleinere  sf^.  Supraambulakralplatten  aufliegen.  Die  Ambu- 
lakralia  bestimmen  die  ambulakrale  Materie;  es  liegen  die  Supraambu- 
lakraiia  segmental,  die  Adambulakralia  aber  interseguieDtal;  doch  sind 
die  letzteren  in  der  L^ngsachse  des  Armes  schrag  gestellt  und  decken 
sicb  dacbziegelartig  derart,  dass  die  auf  ihnen  entwickelten  Ad- 
ambQlakralstacbeln  gleichfalls  segmental  zn  liegen  kommen. 

Das  interambulakrale  Skeletsystem  wird  von  grossen  Flatten 
repr&sentiert,  die  seitw^rts  an  alle  drei  ambulakralen  Flatten  anstossen 
und  den  inframarginalen  WiUsten  entsprechen  (Inframarginalia). 
Den  supramaginalen  Wiilsten  entsprechend  liegen  ihnen  die  Sapra- 
marginalia  auf,  die  zum  antiambnlakralen  Skeletsystem  gehSren. 
Infra-  und  Snpramarginalia,  zusamraen  Marginalia  genannt,  tragen 
die  grossen  und  ganz  kleinen  Stacheln ;  die  Sehuppen  kommen  mir  den 
letzteren  zu.  Dorsal  wird  das  antiambulakrale  System  durch  die 
Paxillenstiicke  erganzt ,  die  mit  breiten  Sockeln  aneinander 
stossen  und  sich  cylindrisch  iiber  die  Korperoberflache  erheben,  Sie 
tragen  die  kleinen  Dornen,  welche  den  Paxillen  aufsitzen. 

Als  Skeletanhange  werden  die  Skeletstucke  der  Stacheln,  Domen 
und  Sehuppen  bezeichnet.  An  der  Ursprungsstelle  derselben  sind  die 
Flatten  und  Faxillenstiicke  gelenkhOekerartig  erhoht.  Alle  Skelet- 
stucke sind  miteinander  durch  straffes  faseriges  Bindegewebe  (Liga- 
mente)  verbunden,  die  an  der  Basis  der  Stacheln  ringartige  Scheiden. 
sog.  Gelenkkapseln  bilden,  in  denen  die  Stacheln  beweglich  ein- 
gefbgt  sind.  Die  Bewegung  wird  durch  Muskeln  bewirkt,  deren  An- 
ordnuDg  im  betreffenden  Kapitel  besprochen  wird. 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  c5laren  Rftumen.  Das  Hydro- 
colsystem  besteht  aus  dem  longitudinal  verlaufenden  Badialkanal, 
aiis  den  Zweigkanalen,  den  Ampullen  und  Fiisschenkanalen.  Die  drei 
letztgenannten  Bildungen  sind  paarig  und  entsprechend  der  ambu- 
lakralen  Metamerie  intersegmental,  also  zwischen  den  Ambulakralia, 
verteilt.  Der  Radialkanal  liegt  unmittelbar  unter  dem  Dachfirst, 
der  von  den  Ambulakralia  gebildet  wird.  Er  hat  kreisfbrmigen  Quer- 
schnitt,  wird  aber,  entsprechend  jedem  Ambulakrale,  durch  den  unteren 
Quermuskel,  der  ventral  von  ihm  gelegen  ist,  stark  eingeschnlirt;  der 
Quermuskel  erscheint  bruchsackartig  in  ihn  eingesenkt.  Die  paarigen 
Zweigkanale  entspringen  seitlich,  opponiert  gestellt,  von  ihm  und 
Ziehen  gerade  lateralwarts ,  wo  sie  in  kurzer  Entfernung,  zwischen 
den  Ambulakralia,  sich  jeder  in  zwei  ungleiche  Aeste,  einen  auf-  und 
einen  absteigenden ,  gabeln,  die  beide  in  einer  Vertikalebene  liegen 
and  gegen  die  der  anderen  Seite  unter  geringem  Winkel  ventralwarts 
konvergieren.  Vor  der  Gabelungsstelle  finden  sich  in  den  Zweigkanalen 
ringformige  Klappen,  die  gegen  die  Gabelungsstelle  hin  gewendet 
sindL  Sie  umgrenzen  einen  schmalen  aufrecht  gestellten  Spalt,  der 
sich  schliesst,  wenn  von  der  Gabelungsstelle  her  Fliissigkeit  gegen 
die  Klappe  gepresst  wird.  Die  Klappe  verhindert  also  den  Abfluss 
von  Fliissigkeit  in  den  Radialkanal,  wenn  die  AmpuUe  sich  kontrahiert, 
und  bedingt  somit  eine  Schwellung  des  Fiisschens.  Die  Ampulle 
ist  der  dorsale  Ast,  der  Fiisschenkanal  der  ventrale  Ast  des 
Zweigkanals.  Erstere  stellt  einen  Sack  dar,  der  sich  in  die  Leibeshohle 
einsenkt  und  hier  sich  in  zwei  kurze  plumpe  quergestellte  Horner 
gabelt.  Letzterer  ist  schlank  und  tritt  in  ein  Fiisschen  ein,  hier  noch 
von  einer  diinnen  Cutisschicht  (?)  uberzogen. 

Das  C  6 1 0  m  f  iillt  den  •  ein  warts  von  der  Cutis  und  von  den  Am- 
pullen gelegenen  Raum  aus.  Seine  Wand  ist  speziell  als  Perito- 
neum zu  bezeichnen.  Soweit  Peritoneum  und  Hydrocolwand  anein- 
ander  stossen,  muss  von  einem  Disseppiment  geredet  werden ,  da 
das  Hydrocol  einen  Abschnitt  des  Enterocols  darstellt,  gemass  dessen 
Gliederung  der  KSrper  in  Segmente  zerfallt,  die  allerdings  bei  den 
Echinodermen  ausserlich  nicht  gesondert  sind  (siehe  im  allgemeinen 
Teil  bei  Architektonik).  Am  Peritoneum  sind  zu  unterscheiden  eine 
aussere  Wand  oder  parietales  Blatt,  welches  sich  der  Cutis  an- 
legt,  und  eine  innere  Wand  oder  viscerales  Blatt,  das  sich  an 
die  Enteronrohren  anschmiegt.  Verbunden  sind  beide  durch  die 
Mesenterien,  welche  an  der  Rlickenseite  entwickelt  sind.  Jedes 
Dannrohr  wird  von  zwei  kurzen  Mesenterien  getragen;  jedes  Mesen- 
terienpaar  schliesst  zwischen  sich  einen  LeibeshShlenraum  (Intra - 
inesenterialkanal),  der  sich  an  der  Scheibe  in  deren  grosse  Leibes- 
hohle offhet. 

Schlauchartige  Ausstiilpungen  des  parietalen  Blattes  finden  sich 
in  den  dorsal  gelegenen,  als  Kiemenanhange  gedeuteten.  Papulae. 
Hier  ist  die  Cutis  stark  verdiinnt,  so  dass  Epiderm  und  Peritoneum 
fast  unmittelbar  aneinanderstossen.  Von  der  strukturellen  Beschaffen- 
heit  des  Peritoneums  sei  hier  nur  erw^hnt,  dass  sich  dorsomedial  im 
parietalen  Blatte  ein  flacher  Langsmuskel  und,  diesem  aufgelagert, 
ein  dunner  sog.  peritonealer  Nervenstamm  findet. 

Epiderm,  Cutis  und  parietales  Blatt  bilden  zusammen  das  E  k  t  o  - 
soma,  Enteronrohren  und  viscerales  Blatt  das  Entosoma.  Das 
Hydroc51system  gehort  dem  Ektosoma  an. 
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Schliesslich  bleibt  noch  ein  eigeiiartiges  Hohlraumsystem  zu  be- 
sprechen,  das  ontogenetisch  vom  C51om  sich  ableitet,  mit  ihm  aber  am 
ausgebildeten  Tier  nicht  mehr  kommuniziert.  Es  ist  das  Perihamal- 
kanalsystem,  das  ventral  unter  dem  Epiderm  entwickelt  ist  und 
vornehmlich  von  paarigen,  dicht  nebeneinander  veiiaufenden,  KanSlen, 
die  sich  in  der  medialen  Langsleiste  zwischen  Nervenstamm  und  Cutis 
einschieben,  gebildet  wird (Perihamalkanale).  Die  Wand  zwischen 
beiden  Kanalen  ist  durch  Bindegewebe  der  Cutis  verdickt  und  in  diesem 
bindigen  Septum  liegen  zusammenhangende  spaltartige  Lucken  (r  a  d  i  - 
ales  Blutgefassgeflecht),  das,  wie  es  scheint,  hex  AstropecUn  in 
dauernder  Beziehung  zum  Endothel  der  Perihamalkanale  steht.  Ent- 
wicklungsgeschichtlich  wurde  (Macbeide)  fur  andere  Formen  er- 
wiesen,  dass  es  von  den  Perihamalkanaien  aus  entsteht.  Vom  radialen 
Geflecht  gehen  seitwarts  Zweige  bis  gegen  die  Fusschenbasis  hin. 

Die  Perihamalkanale  stehen  miteinander  durch  kanalartige  Unter- 
brechungen  im  oberen  Teile  des  Septums,  das  sie  trennt,  in  Verbin- 
dung.  Sie  geben  segmental  zwischen  den  Fiisschen  Zweigkanale 
ab,  die  die  queren  Nervenstreifen  begleiten  und  in  zwei  longitudinale 
Lateralkanale  auslaufen,  die  an  die  lateralen  Nervenstreifen  an- 
gelagert  sind.  Feinere  Zweige  gehen  von  den  Zweigkanalen  und  von 
den  Lateralkanalen  in  die  Fiisschen,  wo  sie  unter  dem  Epiderm  bis 
zur  Endscheibe  verlaufen. 

Mit  den  Zweigkanaien  des  Perihamalsystems  stehen  durch  auf- 
steigende  Kanale  lakunslre  Raume  in  Zusammenhang ,  die  sich 
zwischen  Cutis  und  Peritoneum  im  Umkreis  des  Coloms  ausbreiten 
(Peritoneal lakun en).  Sie  sind  am  leichtesten  nachweisbar  an 
den  Papulae,  die  sie  proximal  als  weite  Ringlakunen  umgeben. 
Ihre  Entstehung  ist  noch  unbekannt. 

Blutgefasse  der  Darmr5hren  finden  sich  dorsal  im  visceralen 
Blatt  zwischen  den  Mesenterien  als  paarige  longitudinale  GefSsse  ein- 
gelagert.  Auf  das  komplizierte  Blutgefasssystem  der  Scheibe  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden. 

In  den  Perihamalkanalen  ist  die  ventrale  Wand,  nahe  dem  Septum, 
flach  wulstartig  verdickt  und  enthUlt  hier  einen  Nervenstamm;  beide 
Wulste  werden  als  hyponeurale  Nervenstreifen  bezeichnet. 
Sie  sind  vom  Nervenstamm  des  epidermalen  radialen  Nervenstreif ens 
nur  durch  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle,  eine  Bildung  der  Perihamal- 
kanalwand,  getrennt. 

• 

Epiderm. 

Wir  betrachten  naher  den  radialen  Nervenstreifen  (Fig.  524),  das 
Epiderm  der  Fiisschen  und  das  Flachenepiderm  der  Arme. 

Nervenstreifen.  Der  Nervenstreifen  besteht  fast  ausschliess- 
lich  nur  aus  Deckzellen  und  aus  der  Nervenlage.  Die  Deckzellen 
sind  als  Stiitzzellen  ausgebildet.  Bei  Eisenhamatoxylinfarbiing 
sieht  man  die  dicke  Nervenlage  von  leicht  gewunden  verlaufenden 
Oder  starren,  an  Anschnittstellen  charakteristisch  hakig  umgebogenen, 
schwarzen  Fasern  (Stiitzfasern)  durchsetzt,  die  an  der  Grenz- 
lamelle mit  eigentiimlicher  Verbreiterung  fussartig  enden,  distal  da- 
gegen,  unmittelbar  unter  der  Cuticula,  sich  kurz  pinselartig  auf- 
fasern.  Wenn  die  Schwarzung  gut  gelungen  ist,  sieht  man  eine 
geringe   Zahl  von  Endfibrillen,  unter  denen  eine,  als  direkte  Ver- 
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Itogerung  der  Stiitzfaser,  besonders  deutlich  hervortritt  Oft  ist 
letztere  allein  geschwftrzt;  wahrscheinlich  aber  ist  die  Auffaserung 
eine  reichlichere  als  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  kann,  denn 


Fig.  524.      .UtroiMiclta  aaraHtiacas ,    ra-  B  n ::, 

diiler   Nervenitreifen,    A   ■chemsti- 
■  isrt,  ucbLupwio,  B  Stuck  deiBelbeo. 

i'.CPerihloialhaDkl,  ZncBlutlacnnon,  Hyp.X.Slr  . 

hTpaiiRmler  NerveostreifeD,   Cu  Caticulo,   d.s  'v 

DeckzelleD,  t  tnuere  KSmer  id  deo  Endflbrillen  "'-'■ 

(^l  d«  SiatifMern  (it/),  te  Kerne  der  Deck-  ^.    . 

Hlbn,  «,»  NervenzeUen,  n./ NerTOnfBSem,  .(./,,  ""^ 

■J,,  It./,  de»gl.  aos  dem  byponeurBlen  SlreifoE,  »/ 

tirJ,  GreiuUmeUa,  /u   Fiug   der   SUturaaeni. 

wir  sehen  die  ftussere  Epithelgrenze 

dtirch  eine  fortlaufende  Reihe  von 

scbwarzea     Komchen     {KiSrner-  _, 

sehicht)  markiert,  zn  derenjedem 

ein  Zellfaden  in  Beziehung  stehen       ^.^  ' 

darfte.     Die  deutlich   unterscheid-         t 

baren    F&den    setzen    sich,    unge-       C" 

schwftrzt,  auch    iiber   die  Karner- 

schicht  fort  bis  zu  einer  unweit  verlaufendeii  glftnzenden,  ziemlich 

derben,  Linie,  die  als  Cuticula  zu  bezeichneu  ist.    An  der  medialen 

KaDte   des  Nervenstreifens   lassen   sich   an  guten   Praparaten   zarte 

lange  Geisseln  nachweisen,  die,  wie  es  scheint,  zu  den  hier  gelegenen 

Deckzellen    gehftren  (siehe  auch  bei  Fladienepiderm),    Schlussleisteu 

kommen  in  H6he  der  Kornerschicht,  die  die  eigentliche  Zellgrenze 

darstellt,  vor,  sind  aber  schwer  zu  unterscheideii. 

In  den  Endkegeln  liegen  zwischeu  den  F&den  kleine  rJ3tliche 
Pigmentkerner  eingebettet,  denen  der  Neuralstreifen  seine  Fftrbung 
TeMankt.  Sie  nehmen  Toluoidin  und  auch  Eisenh&matoxylin  an  und 
sind  Ton  geringer,  wechselnder  Grossa    Der  Kern  liegt  der  Statz- 


faser  innig  an,  am  Beginn  des  Endkegels,  wobi  TOii  einzelnen  feinen 
Faden  desselben  nmgeben,  selten  weiter  distalw&rtti,  im  Kegel  selbst 
eingebettet.  Er  ist  fast  imnier  langlich,  reich  an  Nucleom  und  mit 
einem  kleinen,  nicbt  immer  wahrnehmbaren,  Nacleolus,  ausgestattet 
Am  weitesten  eDtfernt  er  sich  von  der  Oberflache  im  mittleren  Bereiehe 
des  NeiTenstreifens.  Aber  immer  liegt  er  ausserhalb  der  Nervenlage; 
Ausnahmen  darften  nur  in  selteuen  Fallen  vorkommen. 

Das  Vorkommen  von  Sinneszellen  im  Nervenstreifen  ist  nocb 
nicbt  vOUig  eiawandfrei  nachgewiesen,  aber  sehr  wabrseheinllch.  Drilsen- 
zellen  (Schleimzellen)  kommen  medial  vereinzelt  vor. 

Die  Nervenlage  ist  m&chtig  entwickelt.    Sie  beginnt  unter  der 

Kernzone  der  StUtzzellen  und  erfdllt  den  breit«n  Raum  bis  an  die 

Grenzlamelle.    Sie  besteht  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern. 

Letztere  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal,  erscheinen  also  bei 

der  grossen  Zartheit  der  Fasern  als  Punkte;  quer  verlaufende  Fasem, 

die  auf  die  Fiisschen  einstrahlen,  herrschen  an  den  seitlichen  Partien 

des  Neuralstreifens  vor.    Fin    zartes  lockeres  Netzwerk  verschieden 

orientierter  feinster  Faden  breitet  sich  zwischen  den  genannten  Fasem 

ans,   von  Verzweigungen   letzterer   gebildet,     Zwischen  die  distalen 

Abschnitte  der  Deckzellen  dringen  nur  wenig  Nervenfasern  ein,    Da- 

gegeu  liegeu  die  Nervenzellen  in  der  Hauptsache  bier  oder  wenigsteos 

dicht  unter  den  Kemen  der  Deckzellen;  nur  vereinzelte  finden  sich 

in  der  eigeotUchen  Faserlage.    Meist  ist  die  Grfisse  der  Nervenzellen 

eine  sehr  geringe  und  im  Um- 

kreis  des   Kerns    nnr    wenig 

Sarc,  auch  nichts  von  den  Fort- 

'■   "      sM,tzen,wahrzunebmen.  Dieser- 

klart  sich  aus  der  vorwiegend 

bipolareu ,    spindeligen    Form 

der  Nervenzellen,  deren  Fort^ 

satze    meist    liings    orientiert 

sind.    Besonders  gilt  das  fOr 

die    in    der   Faserlage    vor- 

"-/        kommenden  Zellen.   Die  Fort- 

s&tze  sind  an  Isolationspr&pa- 

raten  am  besten  wahrzunehmen 

(Hamann).      Manche      Zdlen 

*  haben    betrachtlichere ,    wenn 

auch  immer  nur  geringe,  Grflsse, 

zeigen  einen  deutlichen,  dicht 

stmierten,   Korper,  von   dem 

mehrere,  auf  kurze  Strecken 

zu  verfolgende,  FortsStze  nach 

verschiedenen  Richtungen  ab- 

'"•'*'  gehen. 

ng.525.  ^.(™p««»™™(.nc<«,  PusBchen-         Ftissch  c n  ep  1  de T m.  Das 

Z'^Ji  ??,"'S;4':.bwX.i1"     Fnsschenepiderm     (Fig     525) 

fasem,    find   Endothel,   py.z    Pigmsotzellen ,    lum       SChlieSSt    SlCh    Struktnrell    eng 

Teii  im  s.Qw,  mm  Teii  im  i>.  au  das  der  Nervcustreifeu  an. 

Es besteht  allein  (?)  ana  S  t  u  t  z- 
zellen,  die  sich  basalwarts  in  eine  Stiitzfaser  auszieben,  und  aus 
der  Nervenlage,  die  zwischen  den  Stiitzfasern  entwickelt  ist 
und    Nervenfasern,   sowie   kleine   Nervenzellen,  enthfi-lt    Die  Stiitz- 
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zellen  sind  am  langsten  an  der  Endscheibe  und  zeigen  hier  die  Kerne 
in  vielen  Schichten  angeordnet.  Die  Nervenlage  ist  besonders  im 
Umkreis  der  Endscheibe,  als  Kingstamm,  stark  entwickelt ;  im  ubrigen 
bildet  sie  Faserbundel,  die  vom  Kingstamm  aus  radial  auf  die  End- 
scheibe einstrahlen.  Am  FiisschenkSrper  wechselt  die  Hohe  der  Stiitz- 
zellen,  entsprechend  einer  Faltenbildung,  die  bei  Kontraktion  der  Fiisschen 
besonders  deutlich  hervortritt ;  immer  ist  aber  der  gleiche  Bau  wie  an 
den  Nervenstreifen  nachweisbar.  Die  Nervenlage  breitet  sich  gleich- 
massig  zwischen  den  Stiitzfasern  aus  und  enthalt  vorwiegend  longitu- 
dinal verlaufende  Fasern. 

Die  zahlreichen  schmalen  Kerne  der  Endscheibe  diirften  vielleicht 
zum  grossen  Teil  zu  Sinneszellen  gehoren,  deren  Existenz  aber 
noch  nicht  sicher  nachgewiesen  erscheint.  Speziflsche  Sinneshaare 
sind  nicht  zu  unterscheiden.  —  An  der  Endscheibe  kommen  Pigment- 
zellen  vor,  die  aber  leicht  als  aus  dem  unterliegenden  Bindegewebe 
eingewanderte  mesodermale  Zellen  festzustellen  sind. 

Fiachenepiderm.  Das  Flachenepiderm  hat,  wie  es  scheint, 
uberall  den  Charakter  eines  Nervenepithels.  Wir  unterscheiden  wieder 
stiitzzellartige  Deckzellen  vom  geschilderten  Bau,  an  denen  indessen 
die  Lange  des  basalen  Sttitzfaserteils  betrachtlich  schwankt,  und  eine 
oft  nur  sehr  schwach,  stellenweise  aber,  so  an  den  Lateralstreifen  und 
anderorts,  starker  entwickelte  Nervenlage.  Zwischen  den  Deck- 
zellen kommen  lokal,  an  den  Driisenflftchen  der  Stacheln,  Schleim- 
zellen  in  grosser  Menge  vor,  die  aber  sonst  voUstandig  fehlen. 
Gelegentlich,  so  vor  allem  an  den  Enden  der  Paxillen,  trifft  man  auf 
Pigmentzellen,  die  aus  der  Cutis  eingewandert  sind. 

Die  Deckzellen  sind  im  allgemeinen  kurz,  nur  wo  die  Nerven- 
lage anschwillt  h5her.  Strukturell  zeigen  sie  nichts  besonderes. 
Geisseln,  die  oft  die  Deckzellen  an  LSlnge  ubertreffen,  scheinen  all- 
gemein  verbreitet  zu  sein,  werden  aber  oft,  wohl  infolge  der  Kon- 
servierung,  vermisst.  Man  iiberzeugt  sich  stellenweis  leicht  von  der 
Zugehorigkeit  je  einer  Geissel  zu  einer  Deckzelle. 

Die  Schleimzellen  kommen  allein  an  den  Driisenwiilsten,  hier 
aber  in  grossen  Massen,  vor  und  schieben  sich  einzeln  zwischen  die 
schlanken  fadenartigen  Deckzellen  ein.  Sie  sind  von  cylindrischer 
Form,  mit  abgerundeten  Enden.  Gewohnlich  liegt  das  Sekret  in  ver- 
quoUenem  Zustande  vor,  erweitert  dann  die  Zelle  und  lasst  ein  zartes 
Geriist  unterscheiden;  eine  Theka  ist  vorhanden.  Der  Kern  liegt, 
wie  es  scheint,  im  Innern  der  Zelle.  Je  nach  dem  Verquellungs^ustand 
farbt  sich  das  Sekret  mehr  oder  weniger  intensiv  mit  Hamatoxylin. 

Die  Nervenlage  scheint  nirgends  v6llig  zu  fehlen,  wenn  sie 
auch  oft  nur  aus  wenigen  Fasern  besteht.  Die  Fasern  verlaufen  zu- 
nieist  in  cirkularer  Richtung,  in  den  Lateralsttomen  aber  longitudinal. 
Nervenzellen  kommen  vereinzelt  vor. 

Enteroderm. 

Vom  Enteroderm  kommen  in  den  Armen  die  paarigen  Blind- 
sacke  des  Magens  vor,  liber  deren  Form  schon  in  der  Uebersicht 
gesprochen  wurde.  Das  Epithel  besteht  aus  Nahrzellen,  Schleimzellen 
und  Eiweisszellen,  welch  letztere  am  reichsten  in  der  mittleren  R5hre 
Yorzukommen  scheinen.    Zur  speziellen  strukturellen  Betrachtung  wird 
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Fig.  526.  EchifuuUr  sepoaitua, 
N&hrzellenderR6hreiidiver- 
tikeli  Alftngs,Bqaer  inHohe 
der  Schlussleisten  («c^sJ).  gei 
Geissel  mit  Fussstttck,  fa  Faden  der 
Membran,  gei.wu  Geisselwurzel,  hr 
Kragen. 


hier  Echinaster  sepositm  gewS-hlt,  doch  liegen  bei  Astropecten  die  Ver- 
haltnisse  ^hnlich. 

Nahrzellen.  Die  Nahrzellen  (Fig.  526)  sind,  wie  auch  die 
Driisenzellen,  sehr  lange  und  sehr  schlank  cylindrische  Elemente,  mit 

zarter  fddiger  Mem  bran,  innerer  Sttitz- 
fibrille,  basaiwftrts  gelegenem  Kern 
imd  einer  Geissel,  die  in  Verlangerang 
der  Stiitzfibrille  liegt.  Sie  verhalten  sich, 
wie  es  scheint,  durchwegs  gleichartig, 
doch  sind  die  Beobachtungen  in  dieser 
Hinsicht  keine  erschOpfenden.  Membran 
und  Stiitzfibrille  sind  bei  Eisenhama- 
toxylinfarbung  besonders  im  distalen  Zell- 
bereich  gut  zu  unterscheiden ;  nur  bedarf 
es  sehr  dunner  Schnitte,  da  sonst  wegen 
zu  dichter  Anhaufung  der  Zellen  die 
einzelnen  Elemente  nicht  scharf  genug 
zu  sondern  sind.  Am  besten  sieht  man 
sie  an  Querschnitten  der  Zelle.  Die 
Membranen  bilden  dann  abgerundet 
sechseckige  Maschen,  die,  wie  manchmal  deutlich  hervortritt,  von 
feinen  dunklen  Punkten,  den  Fadenquerschnitten ,  gebildet  werden 
und  im  Innern  die  als  gr5sseren  schwarzen  Punkt  hervortretende 
Stiitzfibrille  umschliessen.  Die  Membran  wird  am  distalen  Zell- 
ende  durch  Schlussleisten  verstS,rkt;  sie  endet  hier  aber  nicht, 
sondern  erhebt  sich  als  Kragen  iiber  das  Epithelniveau.  Das  distale 
Kragenende  ist  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  doch  scheint  es  in  der 
Hohe  der  gleich  zu  erwahnenden  Geisselbulben  zu  liegen.  Der  Kragen 
ist  genau  so  zart  wie  die  Membran  und  gleich  dieser  als  feine  gerade 
Linie,  die  in  Hohe  und  Tiefe  weiterlauft,  zu  erkennen.  Die  Stiitz- 
fibrille setzt  sich  iiber  das  Epithelniveau  als  starres  Geisselfuss- 
stiick  fort,  das  am  Ende  zu  einem  langlichen  Bulbus  anschwillt; 
ein  Basalkorn  an  der  Zellgrenze  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  Geissel 
selbst  ist  gleichmassig  zart  und  schw^rzt  sich  auch  mit  Eisenhama- 
toxylin.    Sie  wird  oft  an  den  Praparaten  vermisst. 

Neben  der  Stiitzfibrille  und  den  Membranfaden  sind  weitere  Ge- 
riiststrukturen  nicht  nachweisbar.  Das  Sarc  besteht  im  Uebrigen  aus 
Kornchen,  die  sich  nur  schwach  farben  und  deren  Grosse  variiert.  Der 
Kern  ist  kurz  elliptisch,  enthalt  gleichmassig  verstreute  Nucleo- 
chondren  und  einen  kleinen  Nucleolus.  Durch  Cuenot  ist  die  Auf- 
nahme  von  Nahrstoflfen  von  seiten  der  Nahrzellen  experimentell  er- 
wiesen  worden. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  sind  schlank  cylindriscli 
mit  leicht  geschwelltem  distalem  Abschnitte.  Wenn  das  Sekret  ver- 
quoUen  ist,  wie  man  es  an  den  Praparaten  oft  beobachtet,  erscheint  die 
Zelle  verdickt;  bei  unreifem  Sekrete  sind  die  Zellen  besonders  schlank 
und  dann  leicht  zu  iibersehen.  Eine  Theka  ist  vorhanden  und  an  den 
verschleimten  Zellen  wird  auch  ein  inneres  maschiges  Geriist  sichtbar. 
Die  Sekretkomer  sind  zunachst  klein  und  dicht  zusammengedrSngt, 
so  dass  die  Zelle  fast  homogen  erscheint,  und  farben  sich  nur  schwach. 
Im  reifen  Zustand  sind  sie  grosser,  verquellen  sehr  leicht  und  bilden 
dann  grossere  Ballen,  Balken  oder  Blaschen,  schliesslich  einen  homo- 
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genen  Schleim,  der  sich  verschieden  intensiv  farbt.  Der  Kern  liegt 
basalwarts  and  stimmt  mit  dem  der  NHhrzellen  iiberein. 

Eiweisszellen.  Auch  die  Form  der  Eiweisszellen  variiert  nach 
der  Sekretionsphase.  Im  unreifen  Zustande  sind  sie  oft  fadenartig 
diinn,  im  reifen  Zustande  geschwellt  Das  Sekret  liegt  immer  in 
KSrnerform  vor,  nur  wechselt  die  Gr5sse  der  K6rner;  sie  sind  im 
reifen  Zustande  ziemlich  gross.  Ihre  Anordnung  ist  eine  regelmSssig 
reihenformige ;  oft  sind  nur  2  Oder  3  Reihen  zu  erkennen.  Wahr- 
scheinlich  wird  diese  Anordnung  durch  longitudinale  GerUstfJlden  be- 
dingt,  die  aber  nicht  sicher  zu  untersclieiden  sind.  Der  Kern  zeigt 
nichts  besonderes. 

Die  Blindsacke  bilden  (Stone  :  Asterias)  neben  einem  diastatischen 
and  fettspaltenden  Ferment  auch  ein  dem  Trypsin  verwandtes  Ferment, 
sind  also  in  gewissem  Sinne  dem  Pankreas  der  Vertebraten  vergleich- 
bar.  Glycogen  wird  nicht  gespeichert,  also  ist  die  nicht  selten  an- 
gewendete  Bezeichnung  „Leberschlauche"  fur  die  Blindsacke  in  keiner 
Hinsicht  haltbar.    Das  Sekret  reagiert  schwach  sauer. 

Cutis. 

Als  Cutis  wird  die  Gesamtheit  von  Muskulatur,  Skelet 
und  Bindegewebe  bezeichnet,  die  durch  diffuse  Flillgewebsbildung 
an  der  gastrulierenden  Larve  vom  Entoderm  aus  entsteht.  AUe  drei 
Bildungen  sind  meist  deutlich  von  einander  gesondert,  selten  und  nur 
in  geringem  Maasse  untereinander  vermischt.  Demnach  gliedert  sich 
die  Cutis  in  einzelne  charakteristische  Skeletstucke,  die  durch 
Ligamente  und  Mu skein  verbunden  und  bewegt  und  gleichzeitig 
von  straff  em  Bindegewebe,  mit  Ausnahme  der  Stachelstiicke, 
eingehlillt  werden.  Strukturell  lassen  sich  unterscheiden :  Muskel- 
gewebe,  Skeletgewebe  und  Fasergewebe.  Wir  beginnen  mit  dem 
ersteren. 

Muskelgewebe.  Von Muskeln sind f olgende vorhanden.  Z wischen 
jedem  Paar  der  Ambulakralstiicke  finden  sich  ein  oberer  und  ein  unterer 
Quermuskel  (ambulakrale  Quermuskeln),  von  denen  der  erstere 
uber  dem  Radialkanal,  ziemlich  dicht  am  Peritoneum,  der  untere  unter 
dem  Eadialkanal,  in  der  bereits  in  der  Uebersicht  geschilderten  Lage 
gelegen  ist.  Zwei  aufeinander  folgende  Ambulakralstiicke  sind  durch 
diinne  seitlich  gelegene  Langsmuskeln  (ambulakrale  Langs- 
musk  ein)  verbunden.  Diese  Muskeln  sind  die  einzigen  gemischten; 
zwischen  ihre  Fasem  schieben  sich  straffe  Bindefasern  ein.  Zwischen 
den  Ambulakral-  und  Adambulakralstiicken  liegen  die  schief  absteigen- 
den  Ambulakro-Adambulakralmuskeln;  femer  giebt  es 
zwischen  den  Adambulakralia  die  adambulakralenL3.ngsmuskeln 
und  zwischen  den  genannten  Stucken  und  den  Superambulakralia  die 
Adambulakro-Superambulakralmuskeln,  die  steil  auf- 
steigen.  Muskeln  gegen  die  Marginalplatten  hin  und  zwischen  diesen 
fehlen.  Dagegen  finden  sich  schwache  Muskelziige  an  der  Basis  der 
Stacheln,  die  von  der  K5rperwand  gegen  die  Stacheln  hin,  dicht  unter 
dem  Epiderm,  einstrahlen  (Stachelmuskeln)  und  zur  Bewegung 
der  Stacheln  dienen. 

Die  Muskeln  werden  von  glatten  Muskelfasern  gebildet,  die 
mehr  oder  weniger  deutlich  zu  Biindeln,  durch  spS,rlich  zwischen- 
gelagertes  Bindegewebe,  angeordnet  sind.     Bindige  Scheiden  fehlen 
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vollst&ndig  und  die  an  den  ambulakr&len  L&ngsmnskeln  vorkommende 
EiuIagei'aDg  von  Bindefasem  erscheint  nnr  als  eine  Dorchmischnn^ 
von  Muskel  und  Sehne,  ist  nicht  als  Perimysium  zu  denten.  Die 
Muskelfasern  sind  von  rundlichem,  nur  wenig  abgeplattetem,  Quer- 
schnitt  und  lassen  gelegentlich  eine  hellere  Sarcachse  von  einer  dnnkel 
schwarzbaren  Rinde,  welche  die  Myofibrillen  enthalt,  uuterscheiden. 
Der  Kern  liegt  der  Faser  innig  an  and  ist  von  langlicher  Form.  Ein 
kleiner  Nucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Fasern  laofen  in  spitze 
Endeu  ans,  die  vielleicht  in  vielen  Fallen  (ob  immer?)  dichotom  auf- 
geteilt  sind.  Sie  greifen  biindelweis  zwischen  die  peripheren  Gitter- 
maschen  der  Skeletstiicke  (Fig.  527)  ein  und  erscheinen  an  diesen 
vermittelat  der  bindigen  Scheiden  des  Bildungsgewebes,  die  hier  kraftig 
entwickelt  sind  und  zwischen  den  MuskelbUndeln  regelmassige  Arkaden- 
verbindungen  bilden,  festgeheftet. 

Skeletgewebe.  Ueber  die  eiuzeluen  Skeletstiicke  wurde  schon 
in  der  Uebersicht  gesprochen.  Jedes  SkeletstUck  besteht  aus  dem 
Kalkskelet,  welches  in  Form  eines  dreidimensionalen  Gitterwerkes 


a  ouMnftociK,    Anhef-  Fig.  528.    Ailntprrten  auranlianif,  Ske- 

en  Quermaakala  BD       letgevebs.      (■'•    Gittermiichen    d«    K»lk- 
m./  Mutholfuem,   Gi      gkelata,  sccitkcIatbildendeBinileullen  iwiscben 
I//  BindefoiEm,   ScGa       den  GiltermtachsD ,   scv.i,   detgl,  anscbuf  be- 
grenzt,  WBadsUndig. 

entwickelt  ist,  und  aus  dem  zelligen  Bildungsgewebe  (Fig.  528). 
das  in  den  Maschen  des  Gitters  liegt.  Das  Kalkskelet  ist  frei  von 
organischen  Einlagerungen  and  hinterlftsst  am  entkaikten  Material 
helle  kanalartige  und  rundbegrenzte  Liicken,  die  nntereinander  zu- 
sammenhftngen.  Der  Kalk  wird  nach  Art  einer  Grundsubstanz  zwischen 
den  verastelten,  strangartig  gruppierten,  Bildungszellen  abgelagert  und 
hat,  wie  aus  Schliffen  hervorgeht,  ein  feinkiimiges  Gefiige. 

Der  Aniage  nach  ist  jedes  SkeletstUck  eine  einheitliche  Bildang. 
Znnachst  entsteht  ein  kleiner  Kalkstab,  der  sich  gabelt  und  nach  und 
naeh  zu  dem  dreidimensionalen  Netzwerk,  durch  fortgesetzte  neue  Ab- 
lagening  von  Kalksalzen  an  den  freien  Enden,  auswilchst.  An  besonders 
regelmassig  gebauten  Skeletstiicken  betragen  die  Gabelungswinkel  120" 
und  die  Form  der  Maschen  ist,  wenigstens  znerst,  eine  hexagonale. 
.\n  den  Stacheln  entsteht  zunachst  eine  erst  stemfiirmige,  dann  einem 
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sechsspeichigen  Radchen  vergleichbare,  Basalplatte.  Auf  dieser  er- 
heben  sich  ein  centrales,  sowie  drei  periphere,  basal  gegabelte,  Saulchen, 
die  untereinander  durch  quere  Balken  zusammenhslngen.  Letztere 
ordnen  sich  iibereinander  in  rechts  gewundener  Spirallinie  an  (Ludwig). 

Das  Bildungsgewebe  zeigt  verastelte  Bindezellen  in  StrHngen  an- 
geordnet,  die  von  einer  zarten  homogenen  L  a  m  e  1 1  e  gegen  die  Skelet- 
balken  bin  abgegrenzt  werden.  Die  Bindezellen  erscheinen  als 
selbstfindige  Gebilde  einwarts  von  der  Lamelle,  die  nur  sehr  geringe 
Neignng  zur  Fftrbung  mittelst  der  van  GiEsoNmethode  zeigt.  Eine 
Struktur  ist  in  ihr  nicht  sicber  nacbweisbar;  von  den  Zellfortsfttzen 
erscbeint  sie  vOllig  gesondert.  Die  Form  der  Zellen  variiert  be- 
deutend.  Sie  sind  sternfbrmig  oder  spindelig,  and  die  Fortsatze  teilen 
sicb  wieder.  Der  ZellkSrper  ist  znm  Teil  ansebnlicb  entwickelt,  zum 
Teil  nur  klein ;  es  finden  sicb  alle  Uebergange  zu  plumpen  sarcreicben 
Zellen  mit  gedrungenen  kurzen  Fortsatzen.  Im  Sarc  erkennt  man  eine 
fadige  Gerliststruktur  und  gelegentlicb  vakuoligen  Ban ;  Korner  werden 
vermisst.  Der  kleine  Kern  ist  kuglig  oder  oval  geformt  und  ent- 
halt  einen  deutlicben  Nucleolus.  Zellen  mit  zwei  Kemen  sind  nicbt 
selten. 

In  den  Strangen  des  Bildungsgewebes  kommen  aucb  Pigment- 
z ell  en  vor,  die  gelbe  glanzende  Pigmentk5rner  entbalten.  Sie  sind 
am  haufigsten  in  den  Stacbeln  und  Paxillen  und  dringen  bier  in  das 
Epiderm  vor,  wo  sie  sicb  zwiscben  den  Deckzellen  verasteln. 

Fasergewebe.  Dieses  ist  ausgezeichnet  durcb  reicbe  Entwick- 
lung  derber  Bindefasern  (Fig.  529)  von  fibrillarem  Bau,  deren  Anord- 
nung  eine  sebr  regelmassige  ist.  Man  studiert  es  am  besten  an  Pra- 
paraten,  die  nacb  der  van  GiEsoN-Metbode  gefarbt  sind;  die  Fasem 
treten  dann  durcb  intensiv  rote  Farbe  scbarf  bervor.  Sie  umkleiden 
die  Skeletstucke  und  verbinden  sie  untereinander,  sind  aber  aucb  sonst 
im  ganzen  Umkreis  des  Armes  unter  dem  Epiderm,  nacb  Art  einer 
Wirbeltiercutis,  entwickelt  und  nur  an  den  Stacbeln,  an  deren  Basis 
sie  die  Gelenkkapseln  bilden,  ausserst  scbwacb,  als  diinne  locker 
fibriliare  Grenzscbicbt  gegen  das  Epiderm  bin,  ausgebildet.  An  den 
Paxillen  verbalten  sie  sicb  dagegen  wie  an  den  iibrigen  Armflacben. 
Wabrend  an  den  Stacbeln  kein  scbroffer  Gegensatz  gegen  das  Skelet- 
gewebe  vorliegt,  insofem  die  feinfibrillare  Bindesubstanz  bier  unmerk- 
bar  in  die  zarten  Membranen  des  letzteren  iibergebt  und  sicb  aucb 
fllrberiscb  abnlich  verbalt,  naralicb  nur  sehr  scbwacb  sicb  r5tet,  ist 
im  Iibrigen  Bereicb  der  Unterscbied  sebr  auffallend;  docb  gebt  aucb 
bier  die  Bindesubstanz  in  die  Lamellen  liber. 

An  diesen  Uebergangsstellen  ist  das  Fasergewebe  am  besten  zu 
studieren.  Hier  lockern  sicb  die  Fasermassen  auf  und  umscbliessen 
mascbenartig  die  ausseren  Balken  des  Skeletstiicks,  das  derart  fest  in 
die  Cutis  eingebettet  ist.  Die  Fasem  weicben  mebr  und  mebr  aus- 
einander,  werden  dlinner  und  verscbwinden  rascb  in  den  nur  scbwierig 
nacbweisbaren  LameUen.  In  umgekebrter  Ricbtung  nebmen  die  Bil- 
dungsstrange  an  Macbtigkeit  ab  und  losen  sicb  in  einzelne  Zellen  auf, 
die  in  der  dicbten  Fasermasse  nur  sparlicb  vorbanden  sind.  Wie 
anderorts  sehen  wir  aucb  bier,  dass  reicbe  Faserentwicklung  mit  ge- 
ringer  Zellenmenge  Hand  in  Hand  gebt. 

Die  Fasem  sind  von  betracbtlicber  Starke  und  besteben  aus 
Fib  rill  en,  die  sie  untereinander  austauschen.  Ein  freies  Faserende 
giebt  es  daber  innerbalb  der  Fasermassen  nirgends.    Die  elementare 


Stmktnr  ist  die  Fibrille,  die  Faser  erscheint  nnr  dtirch  die  zn&lUge 
Anordnung:  jener  bedingt,  nod  die  Fibrillen  sind  wiedernm  nor  ^ 
Verdichtangen einer homogenen  G-rundsubstanzzu  betracliten,  die sie 


Fig.  529.  Aitroptftea  aimmdoem,  SlUck  einea  Armqu*r«chnitli,  lar  D«r- 
■  tellung  del  Fiaerge vebaa.  I-ax  Paxille,  &'..V  SupnmarBintlpUitte,  Cd  COIom,  Ep 
Epiderm, '  ftuf  Endothel,  Per./^ni:  PeritDDeillkcniien,  ScGw  Skeietgeiitbt,  i./ Bindefuero, 
b./i   deagl.  quer,  n.f  Hnakeiruani  dw  Peritoncunia. 

gleicbsam  als  Eitt  nntereinander  zusammenh&lt.  "Es  fiillt  nngemeiQ 
schwer,  die  Anordnung  der  Fasern  genau  zu  analysieren;  im  allge- 
meinen  Usst  sich  nur  sagen,  dass  ein  zar  Oberflfiche  des  Skeletstiicks 
Oder  zum  Epiderm  paralleler  Verlanf  liberwiegt,  ein  dazu  senkrechter 
Verlauf  dagegen  ganz  vermisst  wird,  vielmehr  die  auf  das  Skeletstiick 
einstrahlenden  Fasern  in  schrager  Hichtung  an  dieses  herantreten. 
Wir  haben  deshalb  zu  unterscheiden  zwischen  flftehenhaft  geord- 
neten  und  schrgg  ansteigenden  Fasern.  In  diesen  beiden 
Haaptrichtnngen  lassen  sich  wieder  Systeme  bestimmt  orientierter 
Fasern  unterscheiden,  die  sich  entweder  bundelweis  oder  einzeln  dnrch- 
flechten.  Einzeln,  und  zwar  sehr  regelmassig  gestellt,  sind  die  Fasern 
nur  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Skeletstiicke,  soweit  sie  in  deren 
Randzone  eingesenkt  sind,  Wir  finden  hier  die  flachenhaft  verlanfen- 
den  Fasern  in  gleichen  Abstfinden  von  einander,  rhonibische  Maschen 
bildeod,   und  das  Gleiche  gilt  vod  den  scbr&geinstrahlenden  Fasern, 
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die  jene  durchflechten.  Im  weiteren  Verlanfe  sammeln  sich  beide 
Faserarten  zu  BUndeln.  Unter  den  flILchenhaft  verlaafenden  sind 
wieder  cirkulftre  und  lon^tudinale  zu  unterscheiden ;  doch  scbeinen 
die  Faserblindel  eine  bestimmte  Verlaufsrichtung  nicht  lange  einzu- 
halten,  was  dadurch  weniger  auff&Uig  wird,  dass  sie  an  sich  schon 
wellig,  wohl  auch  spiralig,  gekriimmt  verlaufen.  Der  Fibrillenaus- 
tausch  erfolgt  zwischen  den  Fasern  verschiedener  Orientierung  und 
dieses  Moment  trSigt  auch  dazu  bei  eine  lokal  gegebene  Verlaufsrichtung 
bald  zu  verwischen. 

Eine  geschlossene  dichte  Grenzlamelle  gegen  das  Epiderm  und 
Peritoneum  bin  fehlt  uberall,  wo  die  Cutis  entwickelt  ist;  die  Fasern 
sind  an  den  Orenzflftchen  nur  etwas  zarter.  Zwischen  den  Fasern 
liegen  die  vereinzelten  Bindezellen,  die  immer  einen  nur  kleinen  Zell- 
korper  und  zarte  Fortsatze  erkennen  lassen,  im  ubrigen  wie  im  Skelet- 
gewebe  gebaut  sind.  Wahrscheinlieh  stehen  sie  untereinander  in 
Kontakt,  wenn  auch  nicht  in  direktem  Zusammenhang.  Pigmentzellen 
kommen  im  Fasergewebe  wohl  nur  an  den  Stacheln  vor,  wo  es  ja 
uberhaupt  sich  vom  Skeletgewebe  nicht  so  scharf  strukturell  sondert. 

Peritoneum. 

Als  Peritoneum  ist  alles  Deck- und  Fullgewebe  zu  bezeichnen, 
das  sich  von  den  larvalen  C5lomdivertikeln  ableitet,  also  die  Wandung 
des  Hydroc51s  und  C51oms.  Die  sich  beriihrenden  Flftchen  beider  RSlume 
reprasentieren  ein  Disseppiment.  Zunachst  soil  die  HydrocOlwand, 
dann  die  Colomwand,  das  Peritoneum  im  engeren  Sinne,  besprochen 
werden. 

HydrocOl.  Ueber  die  Gliederung  des  Hydroc51s  wurde  schon 
in  der  Uebersicht  gesprochen.  Die  Beschaffenheit  der  Wandung  ist 
im  wesentlichen  uberall  die  namliche.  Wir  finden  ein  inneres  Endo- 
thel,  eine  mittlere  Muskellage  und  eine  ^ussere  Bindegewebslage.  Das 
Endothel  besteht  aus  niedrigen  Zellen  mit  kleinem  Kern  und  mit 
je  einer  zarten  langen  Geissel,  die  an  den  Pr^paraten  nicht  immer 
erhalten  ist.  Das  distale  Zellende  ist  immer  breit,  das  basale  ge- 
legentlich  deutlich  fadenartig  (siehe  unten  bei  C5lomwand  n&heres). 
Mannigfaltiger  ist  die  Beschaffenheit  der  Muskellage.  Am  Radial- 
kanal  sind  llusserst  zarte  Ringfasern,  wenigstens  an  der  dorsalen 
Seite  J  mit  Sicherheit  zu  beobachten ,  denen  ein  kleiner  Kern  anliegt. 
An  den  Zweigkanftlen  sind  gleichfalls  Ringfasem,  in  krILftigerer 
Entwicklung,  vorhanden,  die  zu  jenen  rechtwinklig  verlaufen  und  auch 
den  Klappen  zukommen.  Die  Fasern  der  A  m  p  u  1 1  e  n  verlaufen  Itogs 
im  ausseren  Bereiche,  wo  sie  mit  dem  Fiisschenkanal  zusammenh&ngen ; 
an  den  H5mern  sind  sie  als  Ringfasern  entwickelt.  Sie  sind  charak- 
teristisch  gestaltet,  bilden  nftmlich  hohe  schmale  BS.nder,  die  wie  die 
Blatter  eines  Buches  dicht  nebeneinander  stehen  (Fig.  530).  Gegen 
das  Endothel  bin  erscheinen  sie  ein  wenig  verdickt;  sie  diirften  aus 
einer  Doppellamelle  kontraktiler  Fibrillen  bestehen.  Die  l&nglichen 
Kerne  liegen  ihnen  seitlich  innig  an ;  das  genauere  Verhalten  beider 
zu  einander  ist  nicht  sicher  ermittelt.  Die  Fasern  sind  sehr  schwer 
von  einander  zu  isoUeren,  doch  liess  sich  Bindesubstanz  zwischen 
ihnen  fftrberisch  nicht  nachweisen ;  nur  verftstelte  Bindezellen  kommen 
vereinzelt  vor.  Am  Fiisschenkanal  ist  das  Verhalten  der  Musku- 
latur   von   dem  in   der   AmpuUe   vollig   abweichend.     Die   Fasern 
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lassen  sich  leicht  isolieren,  sind  sehr  lange  und  schmale  Bander,  die 
longitadiaal  verlaufen  und  den  kleinen  Unglichen  Kern,  der  einen 
deutlichen  Nucleolus  enthillt,  in  sich  eio^esenkt  zeig:en.  Sie  sind  mehr- 
scbichtj^  geordnet,  und  werden  dnrch  reichlich  entwickelte  verastelte 
Blndezellen  zusammengehalten ;  die  Enden  diirften  wohl  der  Grenz- 
lanielle  aufliegen.  Gegen  die  Endscheibe  bin  ordnen  sie  sich  ein- 
schichtig:. 

Das  Bindegewebe  ist  am  Bingkanal,  wenigstens  anf  der  dor- 
salen  Seite,  nnr  als  zarte  Lamelle  von  fibrill&rer  Struktur  entwickelt, 
im  Ubrigen  aber  kriLftiger,  als  derbe  Faserschicht^  deren  Fasern  recht- 
winklig  ztt  den  Muskelfasern  verlaufen,  ausgebildet,  Zwischen  den 
Fasern,   die    fibrillaren  Bau    zeigen   und  denen  der  Cutis  dorchaas 


.      a.»./../ 

Fig,  531.    Attropeeltn  aumn- 

B.atB  Jiocui,   dorialei   Pstitane- 

um    de>   ArmeB.     ■(./  Stad- 

£"<'i  tiMt  emar  EndotbeluUe,   Um./ 

Tig.  530.    AttropeeUn  aurantiacia,  AnlchDJIt  eioer    LUngBmiukelfuirn   im  Endolbdi, 

Ampulla.     End  Endolhel  dar  AmpuUe,  m./ LingimiiBkel-    x  daagl,  ichrlg  getroBen,  Tg.m./ 

fasam,    x  Enda  einer  aolcban,    End,  Endothal    dee  Parito-    Ringmuskelruflr,    i,x  BindeuUa, 

aenina,  B.Gid  Bindegewebe,  Or.L  GreDzlamalla.  l.t  Ljmplmlle. 

glelchen,  nur  immer  relatlv  zart  sind,  finden  sich  vereinzelte  Btnde- 
zellen.  Eine  krSftige  Ringfaserschicht  zeigen  die  FOsschen,  denen  bei 
anderen  Seesternen  auch  eine  L&ngsfaserschicht  zukommen  kann, 
Tor  allem  stark  entwickelt  an  der  Endscheibe,  wo  sie  zu  einer  dicken 
Lage  anschwillt  und  hier  reichlich  Zellen,  auch  Pigmentzellen ,  ent- 
ha,lt.  Die  Faseranordnung  ist,  entsprechend  der  Anh&ufung  der  Zellen, 
eine  lockere.  Es  bleibt  iibrigens  fraglich,  ob  sich  an  der  Bildung  des 
Bindegewebes  der  Filsschen  nicht  anch  die  Cutis  beteiligt.  —  An  der 
Grenze  zur  Cutis  geht  das  Bindegewebe  direkt  in  diese  iiber;  an  den 
AmpuUen  tritt  es  in  direkte  Berhhrung  mit  dem  Bindegewebe  der 
Colomwand  (siehe  unten). 

Oolom  (Peritonenm).  Das  Peritoneum  besteht  aus  eineni 
stellenweis  hoch  differenzierten  Endothel,  einer  Gingmnskellage  nnd 
einer  Bindegewebslage.  Die  Ringmnskellage  fehlt  am  Disseppiment; 
leicht  zu  konstatieren  ist  sie  dorsal  und  lateral;  auch  die  Papulae, 
an  denen  ausserdem  noch  langs  verlaufende  Fasern  vorkommen,  weisen 
sie  auf.  In  das  Endothel  ist  im  mittleren  dorsalen  Bereiche  eine 
Langsmuskellage  (Fig.  531)  eingelagert;  anf  dieser  soil,  nach 
Ci;Snot.  auch  eine  Nervenlage  vorkommen.  Das  Endothel  hat 
somitdenprimitivenCharaktereinesCnidarierepithels. 
Von  euepithelialen  Zellen  sind  nur  Deckzellen  vorhanden,  die  an  den 
niedrigen  Stellen  des  Endothels,  z.  B.  anf  den  Disseppimenten,  von  ge- 
ringer  H&he  sind,  sonst  aber  einen  distalen  breiten  Endabscbnitt,  der 
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den  Kern  enthult,  von  einem  basalen  faserartigen  Abschnitt,  der  an 
den  dickeren  Endothelstellen  direkt  als  Stiitzfaser  erscheint,  unter-. 
scheiden  lassen.  Jede  Zelle  tr&gt  eine  zarte  lange  Geissel.  Die 
Langsmuskelfasern  liegen  zwischen  den  Stutzfasem  in  mehr- 
facher  Schicht  tibereinander.  Sie  besitzen  eigene  Kerne,  sind  lang  and 
von  rnndlichem  Querschnitt  Sie  kommen  nur  im  mittleren  dorsalen 
Bereiche  vor(dorsaler  peritonealer  Langsmnskel).  Nerven- 
fasern  and  Nervenzellen  warden  auf  ihnen  darch  CuiiNOT  nachgewiesen 
(dorsaler  peritonealer  Nervenstamm). 

Die  basalen  Deckzellenden  haften  an  einer  diinnen  faserigen 
Grenzlamelle ,  in  welche  vereinzelt  Zellen  eingelagert  sind  (Binde- 
gewebslage).  Vermatlich  sind  aach  die  Enden  der  L&ngsmaskel- 
fasern  an  der  Lamelle  fixiert.  Stellenweise  tritt  die  Lamelle  deatlicher 
hervor,  so  an  den  Disseppimenten  and  an  den  Papulae,  and  erweist 
sich  dann  l&ngsfaserig  stmiert.  Die  Ringmnskelfasern  liegen  ihr 
aussen  an,  gegen  die  Cntis  bin.  Sie  sind  an  den  Papulae  als  verein- 
zelte  schmale  Reifen  bei  Eisenh3,matoxylinf&rbang  dentlich  za  er> 
kennen;  dorsal  and  lateral  an  der  Colomwand  treten  sie  gleichfalls 
scharf  hervor,  wohl  uberall  aber  nar  als  einfache  Lage;  am  Disseppi- 
ment  fehlen  sie.  Ihre  Beschaffenheit  ist  gleich  der  der  Lllngsmaskel- 
fasem. 

Das  visceralePeritonenm  wird  gebildet  vom  geisseltragenden 
Endothel  and  einer  nar  sch wachen  Bindegewebslage.  Das  Endothel 
stimnoit  mit  dem  der  Ektoplenra  nberein,  konnte  bier  aber,  and  zwar 
bei  Echinaster  seposUm,  genaaer  antersacht  werden.  Dabei  zeigte  sich 
sehr  dentlich  ein  typischer  Cnidarierepithelcharakter.  Zwischen  den 
basalen  Stutzfasem  der  Endothelzellen  liegen  in  mittlerer  H5he 
Nervenzellen  and  Nervenfasern  (Nervenlage)  and  basal  Maskel- 
zellen  mit  den  zngehorigen  Fasem.  Die  Endothelzellen  ahneln  den 
Stflt2aellen  des  Epiderms.  Ein  breiter  Endkegel,  der  den  Kern  ent- 
h&lt  and  eine  Geissel  tr&gt,  setzt  sich  in  eine  Stiitzfaser  fort,  die  an 
der  Grenzlamelle  inseriert  deren  Fibrille  aber  aach  im  Endkegel  zu 
unterscheiden  ist  and  in  die  Geissel  auslaaft;  aasserdem  zweigen  hier 
noch  einige  feinere,  oft  nicht  dentlich  za  anterscheidende,  FMen  von 
ihr  ab,  die  neben  dem  Kern  znr  Zelloberflache  verlaafen.  Schluss- 
leisten  sind  vorhanden.  Die  Nervenlage  besteht  ans  wenigen  Zellen 
und  Fasem,  doch  sind  gerade  die  Zellen  stellenweis  sehr  sch5n  za 
beobachten  and  stimmen  mit  den  ektodermalen  nberein.  Von  einem 
langlichen  Zellk5rper  gehen  einige  FortslLtze  ans,  die  auf  den  Mnskel- 
fasem  sich  aasbreiten.  Das  Sarc  ist  von  dichter  Struktnr,  der  Kern 
verhaltnismlLssig  gross  and  mit  grossem  Nucleolus  ausgestattet.  Die 
Muskellage  besteht  aus  schwachen  Muskelfasern,  die  mehrschichtig 
angeordnet  und  nicht  sftmtlich  gleich  orientiert  sind.  Den  Fasern 
liegt  ein  eigner  Kern  an. 

Die  Bindegewebslage  en  thai  t,  wie  es  scheint,  cirkular  ver- 
lanfende  Fasem,  zwischen  denen  verastelte  Bindezellen  liegen.  Die 
paarigen  Mesenterien  jedes  Darmblindsackes  zeigen  nichts  besonderes. 

Perihamales  Kanalsystem.  Die  Wandung  der  Perihamal- 
kan§,le  gleicht  im  wesentlichen  der  des  Coloms.  Man  unterscheidet  ein 
niedriges  Endothel  and  eine  meist  sehr  zarte  Bindegewebslage  (Grenz- 
lamelle). Das  Endothel  zeigt  Epithelcharakter  an  den  hypo- 
nearalen  Nervenstreifen  (siehe  Uebersicht  und  Fig.  524);  nur 
fehlt  hier  die  Muskellage,  die  wohl  nirgends  zur  Entwicklung  kommt 
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Die  Deckzellen  ziehen  sich  basal  zu  gewunden  verlaufenden  Stiitzfasern 
aus,  zwischen  welchen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  (Nerven- 
stamm)  gelegen  sind.  Es  ist  nicht  sicher  bekannt,  welche  Teile  durch 
die  Nervenfasern  der  hyponeuralen  Streifen  innerviert  werden.  An  den 
ubrigen  Stellen  ist  das  Endothel  sehr  flach  und  eine  Nervenlage  nicht 
zu  unterscheiden. 

Im  Septum,  welches  beide  Perihamalkanale  von  einander  trennt 
und  von  deren  Wandungen,  wohl  unter  Teilnahme  der  Cutis,  ge- 
bildet  wird,  ist  die  Bindegewebslage  stark  verdickt  und  enth&lt  das 
radiale  Blutgefftssgeflecht  eingelagert  Die  Konturen  des 
Septums  sind  unregelmassige,  vielfach  stark  eingekerbte ;  das  Endothel 
senkt  sich  grubenartig  in  das  Bindegewebe  ein  und  die  Grubenenden 
setzen  sich  in  Zapfen  oder  fieihen  von  Zellen  fort,  welche  zu  den 
Blutgef^sslakunen  in  Beziehung  stehen.  In  den  Gruben  wird  das 
Endothel  meist  von  dicht  gedrtogt  liegenden  kubischen  Zellen  gebildet, 
wUhrend  anderorts  die  Zellen  stark  abgeplattet  sind.  Das  Endothel 
der  Septen  nimrat  in  besonders  reichem  Maasse  injiziertes  Ammoniak- 
carmin  auf,  erscheint  also  als  Speicherniere.  Uebrigens  besitzt 
in  geringerera  Maasse  das  Endothel  aller  CSlomraume  dies  Verm5gen 
(CuENOT).  Direkt  als  Speichemieren  sind  femer  zu  bezeichnen:  das 
Axialorgan  und  die  TiEDEMANN'schen  K5rperchen  in  der  Schelbe. 

Perihamales  Kanalsystem  und  Blutgef&sssystem  sind  im  ganzen 
Tiere,  mit  Ausnahme  des  Blutgefassgeflechts  am  Darme,  ebenso  an- 
einander  gebunden,  wie  es  an  den  Armen  der  Fall  ist  Die  Blutgefasse 
liegen  in  Septen,  die  in  die  Perihamalkanale  vorspringen,  oder,  wenn 
letztere  paarig  sind,  wie  am  oralen  Ringe,  sie  von  einander  trennen. 
Der  Zusammenhang  mit  dem  Endothel  der  Eanille  scheint  gewohnlich 
nur  embryonal  nachweisbar  zu  sein.  Ebenso  wie  zu  den  Blutgefassen 
verhalten  sich  die  Perihamalraume  auch  zu  den  Gonaden,  deren  Zellen 
sich  in  den  Genitalstrangen  ebenfalls  von  ihrem  Endothel  ableiten. 
Blutgefasse  und  Gonaden  erscheinen  daher  ihrer  Entstehung  nach 
innig  miteinander  verwandt  und  man  findet  Blutgefasse,  die  man 
auch  als  sterile  Genitalstr&nge  bezeichnet  hat,  immer  mit  den 
Gonaden  gemeinsam  gelagert. 

Die  peritonealen  Lakunen,  die  mit  den  Lateralkanalen  des 
perih^malen  Kanalsystems  durch  aufsteigende  Kanale  lateral  neben 
den  Ampullen  in  Verbindung  stehen,  scheinen  kein  geschlossenes 
Endothel  zu  besitzen.  Man  erkennt  nur  sparlich  verteilte,  verschieden 
gestaltete,  Zellen,  die  dem  glattbegrenzten,  anstossenden  Gewebe,  also 
einerseits  der  Cutis,  audererseits  dem  peritonealen  Bindegewebe,  an- 
liegen.  Ueber  die  Bildung  dieser  Lakunen  ist  noch  nichts  bekannt. 
Funktionell  sind  sie  wohl  als  Lymphraume  aufzufassen. 

Lymphe  und  Lymphzellen,  Pigmentzellen. 

In  alien  c51aren  Raumen  und  in  den  von  diesen  abzuleitenden 
Blutgef&ssen,  sowie  in  den  Lymphrftumen,  findet  sich  eine  wasserklare 
Fltissigkeit  von  gleichartiger  BeschaflFenheit,  die  aus  Seewasser  mit 
beigemengten  eiweissartigen  Stofifen  in  geringer  Menge  besteht  (Cuekot). 
In  der  Fltissigkeit  oder  der  Wand  an  liegen  Lymphzellen  (Leuko- 
cyte n),  die  sich  durch  lange  Pseudopodien  amSbenartig  zu  bewegen 
und  FremdkSrper,  z.  B.  injizierte  Tusche,  aufzunehmen  vermSgen 
(Phagocyten).    Ein  Teil  der  Leukocyten  enthfilt  gelbe,  nicht  acidopMle, 
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KSrnchen  und  entbehrt  dann  des  Verm5gens  der  Phagocytose.  Diese 
Elemente  erscheinen  verwandt  mit  den  mit  gelblichen  glanzenden 
Pigmentkornern  ansgestatteten  Pigmentzellen,  die  man  lokal  im 
Bindegewebe  (z.  B.  Fiisschen)  oder  im  Epiderm  antriflFt  (siehe  dort). 
Die  Neubildung  der  Leukocyten  soil,  nach  CirfeNOT,  nur  durch 
Teilung  der  vorhandenen  Elemente  sich  vollziehen.  Die  mit  Fremd- 
korpem  beladenen  Phagocyten  wandem  durch  die  Gewebe  der  Papulae 
(Kiemenschlauche)  nach  aussen  aus  (Di  a  p  e  d  e  s  e);  an  solchen  Elementen 
wurde  Kemvermehrung  beobachtet. 


XIX.  Echinoderma.    B.  Crinoidea. 

Antedon  rosacea  Linck. 

Uebersicht. 

Der  Querschnitt  eines  Armes  hat  die  Form  einer  Ellipse.  An 
der  oralen,  dem  Munde  zugekehrten,  Seite,  welche  der  einen  Schmal- 
seite  der  Ellipse  entspricht,  findet  sich  eine  Einbuchtung  (Nahrungs- 
furche),  die  der  Ventralfurche  des  Seesternarms  vergleichbar  ist  und 
von  den  in  zwei  Langsreihen  angeordneten,  dicht  aufeinander  folgenden, 
Tentakelchen  eingesSumt  wird.  In  regelmassigen  Abstanden  ent- 
springen  seitwarts,  dicht  neben  der  Nahrungsfurche,  altemierend  die 
langen  Pinnulae,  die  im  wesentlichen  den  gleichen  Ban  wie  der 
Arm  zeigen.  Entsprechend  jeder  Pinnula  ist  der  Arm  ein  wenig  ge- 
schwellt,  was  auf  Querschnitten  nicht  zum  Ausdruck  kommt.  Im 
ubrigen  ist  der  Arm  glatt  begrenzt. 

Aussen  liegt  das  Epiderm,  das  am  Boden  der  Nahrungsfurche 
den  Nervenstreifen  (Fig.  532)  bildet.  Hier  finden  sich  stutzzell- 
artig  ausgebildete  Deckzellen,  die  jede  eine  Geissel  tragen,  unter- 
mischt  mit  reichlich  vorhandenen  Schleim ze  11  en  und  mit  Sinn es- 
zellen  (Hamann).  Basal  zwischen  den  Sttitzfasern  Uegen  einzelne 
Bun  del  von  longitudinal  verlaufenden  Nervenfasern  mit  wenigen 
Xervenzellen;  sie  bilden  einen  nur  schwach  entwickelten  Nerven- 
stamm.  Zwischen  den  Bundeln  finden  sich  auch  haufig  eingewanderte 
Lymphzellen,  die  mit  grossen  glanzenden  gelben  KOrnern  und 
Schollen  beladen  sind. 

An  der  medialen  Seite  der  Tentakelchen  und  an  deren  scharf 
abgesetzter  langlicher  Endspitze  ist  das  Epiderm  wie  am  Nerven- 
streifen beschaffen,  wird  nur  direkt  an  der  Spitze  niedriger.  Es  finden 
sich  der  Furche  zugewendet  diinne  cylindrische  Erhebungen  (Sinnes- 
papillen),  die  von  sehr  langen  Sinneszellen  (?)  gebildet  werden  und 
starre  Tastborsten  tragen.  Im  iibrigen  Bereich  des  Armquerschnitts 
ist  eine  Nervenlage,  wie  es  scheint,  nirgends  entwickelt;  dagegen 
treten  Nerven  aus  der  Cutis  (siehe  unten)  an  das  Epiderm  an  Stellen 
heran,  wo  Gruppen  von  Sinneszellen  vorhanden  sind  (Hamaj^n)  und 
papillenartig  vorspringen  (Armpapillen).  Unter  dem  Flachen- 
epiderm,  wie  das  nicht  zur  Nahrungsfurche  gehorige,  der  Geisseln  ent- 
behrende,  KSrperepithel  zu  nennen  ist,  fehlt  eine  scharfe  Grenzlamelle. 
Die  unterliegende  Cutis  ist  hier  als  Skeletgewebe  (siehe  unten)  entwickelt 


mid  zeigt  vielfach  eine  wellige  Grenzkontor;  Bber  den  Wellenbei^en 
ist  das  Epiderm  stark  abgeplattet.  Ansserdem  dringen,  besonders 
lateral  und  gegen  die  Nahrungsfurche  hin,  vielfach  mit  KBmem  be- 
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Fig.  532-  A«tedon  roatra,  N.hrungifnrehe  eine>  Arini  und  Umgebnng. 
iM.z  S>:hls:Tnzellen  di-B  Kpiderais,  N  Kerv,  I.at  Blutlikune  Uber  dem  KcneDitreifeD,  Lac, 
Zweig  dereelhen.  zur  Tcntskclipitze  rerlmirend,  Ra.C  Rudiaikanal,  Te.C  Tenlikelhanal,  End 
Kmlothel  d«»«lben  und  Greiiilsmelle ,  VO  VBulrilknnlle  (tea  CSloms,  (Jen.C  Genilalkuil, 
Gtn.BaX  Genitalbalken,  B.Ga  Bindegewebe,  .SaSaccnli,  Sa,  detgl.  in  DegeneretloD  begTiffcn, 
tpti.i  SpBicheraelle. 

ladene  Lymphzellen  in  das  Epideiiu  ein  und  verwischen  oft  die  scharfe 
Grenzlinie  gegen  die  Cutis.  Schleimzellen  sind  auch  hier,  wenn  ancU 
vielfach  sehr  spirlich,  vorhanden,  dorsal  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen. 

Das  Enteron  beteiligt  sich  richt  am  Bau  der  Arme.  Das  Meso- 
derm besteht  aos  der  Cutis,  den  Cfilarrfiumen  und  dem  Gonadenstrang. 
Die  Cutis  bildet  die  Hauptmasse  des  Qnerschnitts.  Wir  flnden 
Skelet-.  Faser-  and  Muskelgewebe  in  gleicher  Ausbildung  und  scharfer 
Sonderiing,  wie  bei  Astropecten,  und  zwar  in  der  aboralen,  bei  weitera 
grosseren,  Annregion.  Dagegen  ist  oral  der  Chaiakter  ein  gemischter, 
insofern  als  hier  kleine  nadelfonnige  Oder  unregelmfissiger  gestaltete 
Skeletstiicke  in  einem  lockeren  Fasergewebe  liegen,  das  ansserdem 
auch  einzelne  Muskelfaserbiindel  und  in  reichlicher  Menge  Lymph- 
zellen  enthfilt.  Nerven  kommeu  iiberall  iu  der  Cutis  vor  und  soUen 
besonders  besprochen  werden. 

Das  aborale  Skelet  besteht  aus  den  grossen  .Armsthcken 
(Brachialia),  die  in  einer  Langsreihe  angeordnet  sind  and  anfdem 
Querschnitt  etwa  die  Form  einer  quer  abgestutzten  Ellipse  zeigen.  Die 
gewSlbte  aborale  und  die  lateralen  Flachen  grenzen  an  das  Epiderm, 
die  orale  gerade  Fiache  liegt  dem  gemiscbten  Cutisgewebe  auf  und 
wird  medial  tief  eingeschnitten  durch  den  dorsalen  Calomkanal  {siehe 
unten) ;  im  Centrum  wird  jedes  Stiick  ausserdem  durchsetzt  vom  axialen 
Nervenstamm,  von  dem  seitwarts  die  radialen  Nerven  durch  das  Arm- 
stjick  hindurch  zur  Peripherie  ausslrahlen.  Die  Stucke  (Glieder) 
grenzen  mit  leicht  ausgetiefter  vorderer  und  hinterer  Fiache  aneinander 
and  werden  oral  durch  paarige  kurze,  aber  mScbtige,  Liingsmas- 
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keln,  die  seitw&rts  vom  dorsalen  C5lomkaiial  liegen,  aboral,  von  der 
Hohe  des  axialen  Nervenstamms  an,  durch  ein  die  ganze  Annbreite 
einnehmendes,  langsfasriges  Ligament  verbunden.  Die  Mngsmuskeln 
kriimmen  den  Arm  gegen  den  Mund  zu ;  durch  die  Ligamente  wird  er  in 
entgegengesetztem  Sinne  aofgeroUt,  so  wie  man  ihn  gew5hnlich  im 
konservierten  Zustande  antrifft.  Einzelne  Glieder  sind  anbeweglich 
roiteinander  verbunden;  man  bezeichnet  diese  starre  Nahtverbindung 
als  Syzygie  (J.  Muller).  Sie  kommt  zwischen  dem  3.  und  4.,  den 
9.  und  10.  und  den  14.  und  15.  Glied  vor  (Bather).  —  Noch  zu  er- 
wahnen  sind  radial  vom  Centrum  der  Brachialia  gegen  die  Peripherie 
hin  verlaufende  Bindefaserbiindel,  die  in  den  Skeletstiicken  eingebettet 
liegen.  Sie  h&ngen  im  Umkreis  des  axialen  Nervenstammes  unter  ein- 
ander  zusammen  und  bilden  derart  ein  Rad,  das  schrS,g  gegen  vor- 
warts  (oder  riickwarts?)  geneigt  ist 

Durch  die  Abzweigung  der  Pinnulae,  deren  je  eine  intersegmental, 
also  zwischen  den  Armstiicken,  diese  jedoch  beriihrend,  entspringt, 
wird  die  geschilderte  Anordnung  des  intersegmentalen  Gewebes  ein- 
seitig  beeinflusst;  doch  kann  hier  nicht  naher  auf  diese  Einzelheiten 
eingegangen  werden.  Eine  Pinnula  zeigt  hinsichtlich  der  Cutis  nichts 
abweichendes. 

Die  Cutis  enthalt  ein  mftchtig  entwickeltes  Nervensystem. 
Es  wird  gebildet  von  dem  schon  erwahnten  axialen  Hauptstamm, 
der  in  jedem  Segment  leicht  anschwillt,  und  von  paarigen  Seiten- 
st&mmen,  die  lateral  im  oralen  Armbezirk  liegen  und  weit  schw^cher 
entwickelt,  oft  nicht  sicher  nachweisbar,  sind.  Ei-stere  geben  an  jeder 
Anschwellung  2  dorsale  Aeste  ab,  die  sich  gegen  das  Epiderm  hin 
verzweigen  und  an  den  erwahnten  Armpapillen  enden  (Hautnerven); 
femer  zwei  ventrale  Aeste,  die  zum  Teil  die  Muskeln  (Muskel- 
n erven),  zum  Teil  auch  die  Haut  innervieren,  ferner  sich  mit  den 
Seitenstammen  verbinden  und  einen  starken  Zweig  in  eine  Pinnula 
senden,  der  hier  zum  Hauptstamm  wird.  Die  Seitenstamme  senden 
einen  Ast  zum  Radialgefslss  des  Hydroc5ls,  einen  in  die  Pinnula  und 
einen  an  die  Tentakelchen,  welch  letzterer  hier  auf  der  lateralen 
Flache  bis  zur  Endspitze  verlftuft  und  auch  die  Sinnespapillen  inner- 
vieren soil  (Hamann).  Jeder  Stamm  und  auch  die  Aeste  desselben 
sind  von  kompakter  Beschaffenheit  und  bestehen  aus  longitudinalen 
Nervenfasern  und  aus  bi-  oder  multipolaren  Nervenzellen,  die  vor- 
wiegend  peripher  liegen. 

Die  Entstehung  des  in  die  Cutis  eingebetteten  Nervensystems  ist 
noch  durchaus  unaufgeklart.  '  Die  Bezieliungen,  die  es  zum  Epiderm 
aufweist,  legen  nahe,  dass  es  ektodermalen  Ursprungs  ist,  doch  sprechen 
dagegen  manche  entwickelungsgeschichtliche  Befunde  (Seeliger). 

Die  Cutis  ist  ausserordentlich  reich  an  Lymphzellen,  deren 
Form  sehr  wechselt  und  die  zum  grossen  Teil  mit  gelben  glanzenden 
KOmern  und  KSmerballen  beladen  sind.  Derartige  K5rnerzellen  sind 
stellenweis  in  grossen  Mengen  dicht  zusammengehauft.  Aus  solchen 
Ansammlungen  gehen  die  kugligen  Sacculi  hervor,  die  sich  in  der 
oralen  Region,  dem  Epiderm  genahert,  vorfinden  und  selten  auf  einem 
Schnitt  vermisst  werden.  Eine  Lymphzellanhaufung  wird  vom  Binde- 
gewebe  mittelst  einer  kernhaltigen  Grenzlamelle  abgekapselt.  Inuer- 
halb  derselben  machen  die  Zellen  Veranderungen  durch,  vermehren 
sich  auch  durch  Teilung  (Seeliger).  Sie  nehmen  regelmassige  ellip- 
soide  Oder  kolbige  Form  an  und  die  eingelagerten  K5rner  und  Ballen, 
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die  das  Sarc  ganz  erftillen,  verlieren  Eig^euiUrbung:  uod  Glanz,  itirbeo 
sicli  dagegen  nun  mit  Hematoxylin  blau,  w&hrend  sie  erst  nnr  von 
Toluoidiii  und  Eisenhamatoxylin  gefarbt  wurden.  Derartige  „reife", 
pral]  gefiillte,  Sacculi  stossen  an  das  ang:renzende  Epiderm  nnd  schieben 
die  basalen  Teile  der  Deckzellen  zur  Seite,  so  dass  sie  nur  durch  ein 
ganz  diinnes,  von  den  Endteilen  der  hier  gelegenen  Deckzellen  ge- 
bihletes,  Hftutchen  von  der  Aussenwelt  getrennt  sind.  Eine  Entlee- 
rung  der  Kiimerzelien  nach  aussen  wurde  aber  nicht  beobachteL 
Nach  CiriiNOT  sind  die  Zellen  der  Sacculi  mit  Keaervestoffen  beladen, 
deren  Verwendung  aber  fraglich  bleibt.  —  Die  KOrnerzellen  kommen, 
wie  schon  bemerkt,  auch  im  Epiderm,  besonders  im  Nervenstreifen 
und  an  den  Tentakelchen,  vor. 

Von  colaren  R&nmen  finden  sich  Teile  des  HydrocSls  und  mehrere 
CSlomkanale.  Zum  Hydroc61  gehort  der  Radialkanal,  der  dicht 
am  Nervenstreifen  verlauft  und  in  jedes  Tentakelchen  einen  Zweig 
abgiebt  (Tentakelkanal).  Beide  Teile  sind  aiinlich  wie  bei  Astro- 
pecten  gebaut.  Sie  zeigen  ein  En  doth  el  und  eine  homogene  kMftige 
Grenzlamelle.  Das  Endothel  enthSlt  zwischen  den  basalen  Teilen 
der  kleiiien  Zellen  eine  einfache  Muskelschicht,  deren  Fasern  in 
den  Tentakelchen  und  im  Radialkanal  longitudinal  verlaufen.  Nach  Ha- 
MAKN  gehSren  die  Fasern  zu  den  Endothelzellen  selbst.  Am  Ursprung 
der  Tentakelkan&le  spannen  sich  Muskelfasem  mit  anliegendeu  Eernen 
quer  durch  das  Lumen  des  Radialkanals. 

Von  Colomrftumen  sind  zu  nnterscheiden  paarige  ve  n  traleEanlile, 
die  iiber  dem  Radialkanal,  von  einander  durch  ein  von  der  Cutis  gebil- 
detes Septum  getrennt  liegen,  und  iiber  diesen, in  die  aborale  Region  spalt- 
artig  eingreifend,  der  unpaare  Dorsalkanal.  Beide  Bildungen  sind 
Fortsetzungen  des  KelclicSloms.  Die  ventralen  Kana,le  kommanizieren 
untereinander,  sind  vor  allem  im  Anfangsbereicfa  der  Anne  breit  ver- 
bunden.  Nach  Hamann  kommen  in  den  Armen  auch  Kommnnikationen 
mit  dem  dorsalen  ('olomkanale  vor;  sie  sind  an  den  Pinnnlae  leichter 
aufzufiuden.  Von  den  ventralen  Kaniilen  gehen  enge  Fortsetzungen 
in  die  unterhalb  des  dorsalen  Kanals  gelegene  Outisschicht  ab  und 
nmfliessen  hier  einen  verschieden  umgrenzten  flachen  Cutisbalken, 
der  mit  der  Ubrigen  Cutis  nur  durch  diinne  Bindegewebsziige  Ver- 

bindung  wahrt.     Der 
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des  Balkens  wird  als 
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'"      Balken  selbst  als  Ge- 
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Fig.  533.  Anl.don  rosacea,  GenUalbalken  q«.r.  1«»  (^'e-  p)  CUt- 
tci  1  KeimMlUo  des  ColotheU/ur^  :  Ureenitalielle,  j-  Follikel-      Weder  einzeln  Oder  ZU 

E>u«(?),  ^s  i^ukocyi,  Jm  KSmeneiie,  /f.&ic  Bindcgewebs.     Gruppen  vereinigt.  Sie 

reihen  sich  in  der 
Langsrichtung  des  Balkens  hinterelnander  und  bilden  insgesamt  die 
Keimbahn.  Es  lasst  sich  feststellen,  dass  die  relativ  grossen  Ur- 
genitalzellen  von  den  kleinen  dicht  gedrftngt  liegenden  cubischen 
Ciilothelzellen  (Keimepithel)  sich  ableiten,  da  das  Einsinken  von  Xeim' 
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z  ell  en  za  beobachten  ist.  Ferner  l&sst  sich  feststellen,  dass  die 
Colothelzellen  auch  zu  dem  Endothel  eines  im  Innem  des  Genital- 
balkens  gelegenen  Spaltraums,  der  als  Blutgefass  gedeutet  wird, 
in  Beziehung  stehen.  Die  Keimbahn  erscheint  in  das  Blutgefiiss  brnch- 
sackartig  vorgestiilpt ,  was  um  so  deutlicber  hervortritt,  je  weiter 
das  Gefass  und .  je  dicker  die  Babn  ist.  So  erscheint  der  Cutisbalken 
ausgehOhlt  und  sein  Gewebe  auf  eine  dunne  Grenzlage  zwischen  dem 
Endothel  des  Kanals  und  des  Gef&sses  reduziert  und  gegen  letzteres 
zu  einer  dlinnen  Grenzlamelle  verdichtet.  Im  Gef&sslumen  finden  sich 
Leukocyten  und  K5rnerzellen  vor;  ein  Blutgerinnsel  fehlt. 

Die  Keimbahn  findet  sich  auch  in  den  Pinnulae  und  entwickelt 
sich  hier  zur  Gonade.  Nur  die  am  Anfangsteil  des  Armes  ent- 
springenden  Pinnulae  enthalten  keine  Gonade  und  werden  als  sterile 
Pinnulae  unterschieden.  Die  Urgenitalzellen  wandern  innerhalb  des 
Genitalbalkens,  der  Zweige  in  die  Pinnulae  abgiebt,  in  diese  ein  und 
dififerenzieren  sich  hier  zu  Samen  oder  Eiern.  Dabei  schwillt  die 
Keimbahn  machtig  an  und  bildet  einen  rund  umgrenzten  Sack,  der 
peripher  die  Urgenitalzellen,  im  Innem,  welches  sich  aushShlt,  die  sich 
entwickelnden  Ei-  und  Samenzellen  zeigt.  Durch  die  Gonadenbildung 
wird  die  gewebliche  Ausbildung  der  Pinnulae  einigermassen  beein- 
flusst,  doch  ist  im  wesentlichen  die  Anordnung  der  CSlomraume  wie 
im  Arm. 

Zum  Schluss  ist  noch  ein  spaltartiges  Blutgefass  zu  erwahnen, 
das  zwischen  Nervenstreifen  und  Radialkanal  sich  einschiebt  und  auch 
Zweige  an  die  Tentakelchen  abgiebt,  wo  sie  bis  gegen  die  Spitze  ver- 
laufen.  Durch  seinen  Gerinnselinhalt  ist  der  Raum  als  Blutgefass 
charakterisiert;  er  zeigt  ferner  einer  zarten  Grenzmembran  aufliegend 
ein,  wie  es  scheint,  nicht  geschlossen  entwickeltes  Endothel  und  ein- 
zelne  freie  Zellen  im  Innern,  die  wohl  Leukocyten  vorstellen. 

Perihftmalkanaie  fehlen  bei  den  Crinoiden. 


XX.  Echinoderma.     C.  Holothurioidea. 

Synapta  digitata  Mont. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  der  vorderen  KSrperregion.  Er 
ist  von  abgerundet  fiinfeckiger  Form  und  entbehit  ftusserer  Anhange. 
Das  Epiderm  (Fig.  534)  uberzieht  als  einfache  Schicht  die  ganze 
Oberflache  und  enthalt  Deckzellen,  welche  eine  Cuticula  bilden, 
Schleimzellen  und  Sinneszellen.  Es  ist  gegen  die  Cutis  nicht 
scharf  begrenzt,  vielmehr  dringt  das  Bindegewebe  auch  zwischen  die 
Zellen  vor  und  isoliert  sie  lokal  derart  von  einander,  dass  nur  eine  diinne 
Aussenschicht  bleibt,  in  der  die  Deckzellen  zusammenstossen.  Dabei 
erscheinen  die  K5rper  letzterer  vielfach  flachenhaft  abgelenkt,  so  dass 
derEindruck eines  vielschichtigen Epithels sich ergebenkann, in  anderen 
Fallen  senken  sich  die  Zellen  einzeln  in  die  Cutis  hinein.  Schliess- 
lich  kommen  auch  Stellen  vor,  wo  die  basalen  schmalen  ZeUabschnitte 
sich  dicht  zusammendrftngen.  Zu  solchen  leicht  prominenten  Zellgruppen 


treten  aus  der  Cutis  Nerven  Iieran  (siehe  anten)  uQd  bier  vor  allem  ist 
der  Sitz  der  Sinneszellen  (Sinnespapillen),  die  aber  auch  ver- 
einzelt  vorkommen.     Die  zahlreichen  Sclileimzellea    sind  gleich- 
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Fig.  534.  Sgnapta  digilata,  Hint.  d.x  DeLknllc,  icAf.s  SchleimielleD,  %  HaalginglioD, 
n,/  NervaufMcr,  CkI,  SkelelURe,  Cut^  FaBertaea  d«r  Cutis,  f  LUcka,  enlaUndan  bei  AuflSsang 
elaes  Ankara,  N.Str  radialar  NerTamtreifon,  Htip.H.Str  hyponauraler  Nervanalreirao,  A'  Kerr. 
LS.il  Ulnga-,  Bg.H  SingmitakulaEur,  F.nd  Enclothel,  tpeix  mucoid*  SpeichanaUa. 

falls  am  dichtesten  in  diesen  ZeUgruppen  angehfiuft.  Sie  senken  sicb, 
gestreckt  Oder  gewanden,  tief  in  die  Cutis  binein. 

Bei  Synnpta  inharens  liegen  die  Verh&ltnisse  einfacher  and  weit 
ftbersichtlicher ,  vor  allem  an  den  Fiihiern.  An  diesen  ist  zwar  auch 
keine  scharfe  Grenze  zwischen  Epiderm  and  Cutis  Torhanden ,  aber 
die  Beckzellen  liegen  dicht  and  regelmftssig  nebeneinander,  nnr  durch 
scbmale  Liicken,  in  die  das  Bindegewebe  i:p^r)ich  eindringt,  gesondert. 
Auch  am  KOrper  ist  hier  die  Deckzellanordnung  eine  regelmassigere, 
wenngleich  die  Zellen  viel  lockerer  stehen. 

Vom  Epiderm  leiten  sich  die  in  der  Fiinfzahl  vorhandenen  und  ent- 
sprechend  den  Kanten  des  Querschnitts  verteilten  Nervenstreifen 
ab,  die  nicht  in  oberflachlicher  Lage,  sondern  in  der  Tiefe,  einwarts  von 
der  Cutis,  an  der  Grenze  znm  parietalen  Blatte  des  Peritoneums,  gelegen 
sind.  Jeder  Nervenstreifen,  der  die  Form  eines  dicken  Bandes  hat,  bUdet 
die  Innenseite  eines  abgeplatteten  Kanals,  dessen  Aussenseite  von 
einem  dicht  aniiegenden,  membranartigen ,  Epithel  gebildet  wird. 
Das  letztere  geht  an  den  Seiten  in  das  hohe  Epitbel  des  Nerven- 
streifens  uber;  beide  sind  von  einer  zarten  Grenzlamelle  gegen  die 
angrenzenden  Gewebe  gesondert.  Der  Kanal  ist  als  Abfaltangsprodnkt 
des  larvalen  Epiderms  aufzufassen.  Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass 
das  unmittelbar  an  den  znerst  oberflachlich  gelegenen  Nervenstreifen 
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angrenzende  Epiderm  von  beiden  Seiten  her  fiber  diesen  hinweg- 
wucherte  (Bildung:  einer  Medullarfurche)  nnd  schliesslich,  unter  gleich- 
zeitigem  Vordringen  der  Cutis,  den  Streifen  mitsamt  dem  Aussen- 
epithel  Uberwuchs  und  derart  in  die  Tiefe  verlagerte.  Der  im  Innem 
gelegene  Hohlranm  (Epinearalkanal)  ist  dem  Centralkaoal  der 
Vertebraten  homolog. 

Der  Nerveiistreifen  besteht  ans  Stfltzzellen  und  aus  einem 
dicken  Nervenstamm,  welcher  die  ganze  Hohe  des  Epithets  ein- 
nimmt.  Die  StUtzzellen  nnterscheiden  sich  in  bemerkenswerter  Weise 
von  den  bis  jetzt  aU9  den  Nervenstreifen  der  Asteroiden  und  Crinoi- 
den  besprochenen ;  sie  haben  den  Charakter  epithelialerGlia- 
z  e  1 1  e  n  angenommen.  Man  unterscheidet  distal  eine  dicke ,  sich 
intensiv  schwarzende,  Stutzfaser,  die  in  der  mittleren  Stammregion 
knrzer  ist  als  seitwarts.  Ihr  liegt  in  verscbiedener  HOhe  der  Kern 
an ;  besonders  bei  eudstandiger  Lage  desseiben  sielit  man  gelegentlich 
feinere  Faden  neben  ihm  verlaufen,  die  von  der  Stiitzfaaer  abzweigen. 
Zwischen  den  geschilderten  Zellteilen  liegen  Nervenzellen,  unlerhalb 
die  dicke  Xervenfaserlage.  Bei  Eintritt  in  diese  Iftst  sich  die  8tiitz- 
faser  in  eine  grOssere  Anzahl  feinerer,  aber  gleichfalls  intensiv  sich 
schwarzender,  Fasern  auf,  die  direkt  als  Gliafasern  zu  bezeichnen 
sind.  Sie  divergieren  von  der  gemeiusamen  Ursprung;sste]Ie,  wie  die 
Zinken  eiuer  vielteiligen  Gabel,  und  durchsetzen  in  gestrecktem  Oder 
leicht  gewundenem  Verlaufe  die  Nervenfaserlage,  um  dann,  wie  es 
scheint,  simtlich,  an  der  Grenzlamelle  zu  inseriereu.  Das  distale  Ende 
der  Stutzfaser  ist  schwierig  genauer  festzustellen  (sielie  das  weiter 
unten  vom  Fiihler  der  S,  inhdrens  Gesagte).  Es  verbreitert  sich,  iQst 
sich  also  vermutlich  auf  und  uberspannt  derart  wenigstens  zum  Tell 
(Oder  ganz  ?)  die  nicht  unbetrachtliche  Zelloberflftche. 

Am  Fuhler  von  Synapta  inlidrem,  der  hier  noch  beriicksichtigt 
werden  soil,  ist  in  den  Nervenstreifen  das  dicke  einheitliche  Stiick 
der  Stutzfaser  (Fig.  535)  nur  sehr  kurz 
entwickelt  und  teilt  sich  znnachst  in 
wenige  starke  Aeste,  die  tangential  ver- 
laufen mid  von  denen  erst  die  Gliafasem 
abgehen,  welcbe,  ohne  sich  zu  teileu,  die 
Nervenfaserlage  darchsetzen.  Der  Kern 
liegt  hier  immer  oberfl&chlich  im  Epithel 
und  eine  distale  Aufteilung  der  Stutz- 
faser ist  leicbter  festzustellen.  Die  Zelle 
nilhert  sich  derart  sehr  den  ecbten  Glia- 
zellen,  die  aber  bei  Echinodermen  bis 
jetzt  nicht  festgestellt  warden. 

Nervenzellen  und  Nervenfasem  zeigen  r.  i    ii/     e.i 

nicfats    besonderes.     Seitwftrts    zweigen  pig.  635.    sunapia  inhdren^, 

vom  Nervenstamm  diinne  Nervenab,  die  profnnder  Nervongtreifen 
in  die  Cutis  eindringen  und  zwischen  y"  Fuhior.  e.t  EpuhoiMiiB  vop 
Faser-  und  Skeletlage  derselben  em  Ge-  neuraikanai. ,  »;/  9iuiifM.r  einer 
flecbt  bilden.  Von  diesem  Gefleobt  ent-  epitheiiiieD  Giiawno,  aieh  in  Gii«- 
springen  Nerven,  die  zum  Epiderm  empor-  f'"™  »unawnd,  n.i  Xervenniig. 
steigen  und  mit  zelligen  Anschwelhingen 

(Ganglien)unterhalbdererwahntenZellgruppen(Papillen)enden.  Die 
Ganglien  stehen  durch  feine  Faserziige  untereinander  in  Verbindung; 
einzelne  sehr  diinne  Ziige  geben  aueh  zu  den  verstreut  vorkommeDden 
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Sinneszellen.    Es  Iftsst  sich  leicht  feststellen,  dass  Nervenfasem  direkt 
in  Sinneszellen  iibergehen;  viele  Fasern  diirften  aber  frei  enden. 

Schnitte  durch  die  vordere  Korperregion  von  Synapta  konnen  drei 
verschiedene  Regionen  des  Verdauungsrohres  getroflfen  zeigen. 
Ganz  vorn,  vom  Mund  bis  hinter  den  Kalkring  reichend,  liegt 
central  der  Schlund;  es  folgt  darauf  in  gleicher  Lage  der  kurze 
Muskelmagen,  dessen  Epitel  ebenso  wie  das  des  Schlundes  ein 
Stomoderm  vorstellt,  and  ferner  der  enterodermale  Diinndarm, 
welcher  weit  langer  ist  and,  in  eine  regelmftssige  Schlinge  gelegt,  bis 
zum  Hinterende  des  Tieres  verlauft.  Man  trifft  ihn  zugleich  mit  dem 
Muskelmagen  angeschnitten  in  seitlicher  Lage  oder  in  mehreren  An- 
schnitten  allein.  Im  Schlund  ist  das  Epithel  in  hohe  Langsfalten  ge- 
legt und  besteht  aus  Deck- ,  Schleim-  und  vereinzelten  Eiweisszellen. 
Am  Magen  fehlt  die  Faltung  oder  erscheint,  wenn  sie  vorkommt,  allein 
durch  Kontraktion  der  machtigen  Ringmuskellage  der  Entopleura  (siehe 
unten)  bedingt.  Es  giebt  nur  voluminSse  hohe  cylindrische  Deck- 
zellen,  die  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Das  Enteroderm  des  Diinn- 
darms  enthalt  Nahrzellen,  Schleimzellen  nnd  Kornerzellen ,  auf  deren 
strukturelle  Beschaffenheit  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 
Vorkommende  Falten  erkl^ren  sich  durch  Muskelkontraktion. 

Das  Mesoderm  wird  von  der  Gonade,  dem  FuUgewebe  und  dem 
Ceiothel  des  C5loms  gebildet;  ein  Hydroc61  fehlt  am  Korper  bis  auf 
den  ganz  vorn  gelegenen  Wassergefassring,  vollstandig.  Vom  FuU- 
gewebe sei  zuerst  die  Cutis  erwahnt.  Sie  bildet  eine  geschlossene 
und  gleichmassig  dicke  Lage  unter  dem  Epiderm,  an  der  eine  innere 
straffe  Fas er lage  von  einer  ausseren  weicheren  Skeletlage  zu 
unterscheiden  ist.  Muskulatur  fehlt  der  Cutis  ebenso,  wie  gi'Ossere 
Skeletelemente.  Die  vorhandenen  charakteristischen  Kalkk5rper, 
auf  deren  gitter-ankerforraige  Gestalt  hier  nicht  eingegangen  wird, 
liegen  in  der  inneren  Region  der  Skeletlage.  Diese  wird  von  einer 
leicht  mit  Hamatoxylin  sich  fslrbenden,  filzig  faserigen  Grundsubstanz 
gebildet,  deren  zarte,  nach  vei-schiedenen  Richtungen  orientierte, 
Bindefibrillen  sich  nur  schwach  mit  der  van  GiEsoN-Tinktion  farben. 
Verastelte  Bindezellen  sind  untermischt.  Ein  typisches  Skeletgewebe 
kommt  nicht  zur  Ausbildung.  In  der  ftusseren  Region  macht  die 
Grundsubstanz  einen  homogenen  Eindruck  und  farbt  sich  auch  etwas 
abweichend ;  hier  sind  die  Epidermzellen  eingesenkt.  Lymphzellen, 
die  sich  amOboid  bewegen  und  gelegentlich  mit  gltozenden  Kornern 
beladen  sind,  kommen  ziemlich  sparlich  vor.  —  Die  Fasern  der  eigent- 
lichen  Faserlage  sind  wie  bei  Astropecien  krjlftig  entwickelt  und  ver- 
laufen  geschichtet,  sowohl  cirkuiar  wie  longitudinal.  Sie  ferben  sich 
mit  der  van  GiEsoN-Tinktion  intensiv  rot. 

Das  Colom  fiillt  den  Raum  zwischen  Cutis,  NervenstS,mmen  und 
Enteron  vollstandig  aus.  Das  Peritoneum  gliedert  sich  in  ein 
viscerales  und  parietales  und  liefert  auch  das  dorsale  Mesenterium,  in 
welches  die  Gonade  eingelagert  ist.  Vom  Colom  abzuleiten  sind  fiinf 
platte  Perihamalkanale,  die  den  Nervenstammen  innig  anliegen 
und  sie  von  der  Muskulatur  sondern.  Das  parietale  Perito- 
neum entwckeltbei  den  Holothurien,  im  Gegensatz  zu  alien  anderen 
Echinodermen ,  eine  machtige  Muskulatur,  die  einwarts  von  der 
Cutis  liegt.  Nach  den  vorliegenden  embryologischen  Untersuchungen 
erscheint  die  MOglichkeit  ausgeschlossen ,  dass  die  Muskulatur  aus 
Zellen   der  Cutisanlage    hervorgeht.     Immerhin    muss  die  gewaltige 
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Muskelbildung  von  seiten  des  Peritoneums  befremden  und  es  er- 
scheinen  weitere  Untersuchungen  fiber  diesen  Punkt  erwanscht.  Man 
unterscheidet  eine  der  Cutis  dicht  anliegende,  im  ganzen  Umkreis  ent- 
wickelte,  Eingmuskellage  und  funf  machtige  Langsmuskeln, 
die  einwftrts  von  jener  und  entsprechend  den  Nervenstreifen  ge- 
legen  sind.  An  das  C51om  grenzt  ein  dtinnes  wimpemdes  Endothel. 
Zwischen  diesem  und  der  Muskulatur  ist  eine  Grenzlamelle  ent- 
wickelt,  die  mit  einem  sehr  zart  entwickelten  intramuskularen  Binde- 
gewebe  (Perimysium)  zusammenhangt,  das,  besonders  deutlich  in 
den  Langsmuskeln,  die  einzelnen  Muskelfasem  einscheidet.  Hier  finden 
sich  auch  einzelne  kraftigere,  gewunden  verlaufende,  Bindefasern, 
welche  die  Langsmuskeln  in  radialer  Eichtung  durchziehen.  Die 
Langsmuskeln  bilden  auf  dem  Querscbnitt  flach  liegende  Ellipsen.  die 
nur  mit  dem  mittleren  Drittel  der  breiten  ausseren  Flftche  der  Eing- 
muskulatur  ansitzen,  im  iibrigen  aber  frei,  fltigelformig,  nur  vom 
Endothel  liberzogen,  in  die  LeibeshShle  hineinhftngen.  Das  Endothel 
wird  von  kleinen  kubischen  oder  platten  Zellen  gebildet,  zwischen  denen 
reichlich  mucoide  Komerzellen  (siehe  unten)  vorkommen. 

Die  Entopleura  besteht  am  Muskelmagen  aus  einer  schwachen 
inneren  Bindegewebslage,  einer  sehr  starken  mittleren  Eing- 
muskel-  und  viel  schwacheren  ausseren  Langsmuskellage,  so- 
wie  aus  einem  wimpernden  Endothel,  das  den  Darm  iiberkleidet. 
Ein  sehr  zartes  Bindegewebe  umscheidet  die  Muskelfasem,  bildet  aber 
keine  gesonderte  Schicht  unter  dem  Endothel,  wie  es  bei  anderen 
Holothurien  beobachtet  wurde.  Die  innere  Bindegewebslage  enthalt 
an  der  Grenze  zur  Eingmuskellage  Biindel  von  Nervenfasern  einge- 
lagert,  die  die  Muskulatur  innervieren. 

Am  S  c  h  1  u  n  d  ist  die  innere  Bindegewebslage  machtiger,  dagegen 
die  Bingmuskulatur  schwacher  ausgebildet.  Man  unterscheidet  an 
ersterer  eine  aussere  Faserlage  und  eine  innere  zellige  Lage, 
die  vor  allem  in  den  Fallen  entwickelt  ist.  Die  Fasern  in  ersterer 
verlaufen  vorwiegend  longitudinal  und  das  gleiche  gilt  fiir  die  Fasern 
der  hier  starker  ausgebildeten  Nervenlage,  die  nach  Hamann  von 
Aesten  des  circumoralen  Eingstreifens  gebildet  werden  soil. 

Am  Diinndarm  sind  samtliche  3  Hauptlagen  nur  sehr  schwach 
entwickelt.  Ein  Nervennetz  kommt  vor,  seine  Ableitung  ist,  wie  die 
des  Muskelmagens,  noch  nicht  ermittelt. 

Zu  erwahnen  sind  noch  die  Blutgefasse  der  Entopleura,  die 
als  spaltartige  Lucken,  ohne  Endothel,  aber  mit  eingelagerten  Lymph- 
zellen,  in  der  inneren  Bindegewebslage  vorkommen  und  besonders 
regelmassig  am  Diinndarm,  als  dorsales  und  ventrales  Gefslss  des- 
selben,  ausgebildet  sind. 

Der  Darm  ist  seiner  ganzen  Lange  nach  durch  einMesenterium 
am  parietalen  Peritoneum  aufgehangt,  das  vom  dorsal,  weiter  riick- 
warts  jedoch,  entsprechend  den  Dttnndarmschlingen,  bald  seitlich,  bald 
ventral  verlauft.  Es  besteht  aus  einer  inneren  faserarmen  Binde- 
gewebslage, die  stellenweis  stark  verdickt  und  dann  reich  an  weicher 
heller  Gmndsubstanz  ist,  und  aus  einem  der  Wimpern  entbehrenden  (?) 
Endothel,  unter  welchem  einseitig  Muskelfasem  in  einfacher  Schicht 
gelegen  sind. 

Zumeist  vom  Mesenterium,  doch  auch  vom  parietalen  Blatte,  er- 
heben  sich  eigentiimliche  Duplikaturen  des  Peritoneums,  die  als 
Wimperorgane   (Wimperurnen)   bezeichnet   werden.     Man   unter- 
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scheidet  einen  Stiel  und  eine  breite  Endplatte,  die  einseitig  eigenartig' 
eingekriimmt  ist  und  derart  ein  Gefass,  S^hnlich  einer  Orchideenblute^ 
bildet,  mit  einer  grossen  und  einer  kleinen  Lippe,  welch  letztere  in 
der  Mitte  IdjQgs  gespalten  ist.  Die  konkave  Fl&che  tr&gt  ein  liohes 
Epithel,  dessen  dlinne  lange  Zellen  je  eine  grosse  Geissel  besitzen, 
welche  insgesamt  gegen  die  Tiefe  des  Oefiusses  binschlagen,  wo  ge- 
wohnlich  ein  Ballen  Lymphzellen  zu  beobachten  ist.  Die  konvexe 
Flache  wird  von  einem  sehr  diinnen  Endothel,  der  direkt^n  Fort- 
setzung  des  Peritonealendothels,  das  auch  den  Stiel  tiberkleidet,  ge- 
bildet.  Im  Stiel  ist  dasselbe  weiche  Bindegewebe  wie  im  Mesenterium 
vorhanden,  w&brend  zwischen  die  Wimperplatte  and  das  Endothel  sich 
nur  eine  zarte  Grenzlamelle  einschiebt. 

Als  Perih&malkanHle  sind  abgeplattete  HohlrsLume  zu  be- 
zeichnen,  die  den  Nervenstreifen  innen  aufliegen  und  von  ihm  nur 
durch  eine  zarte  Grenzlamelle  getrennt  werden.  Von  den  Verhftlt- 
nissen  bei  Astropecten  unterscheidet  sich  das  Bild  insofem,  als  die 
Kan&le  unpaar  sind.  Es  fehlt  ein  mittleres  Septum  und  zugleich  auch 
ein  Blutgef&ssgeflecht,  wie  es  dort  und  bei  anderen  Holothurien,  vor 
allem  bei  jenen  Formen,  die  radiale  Hydroc5lkanftle  besitzen,  vor- 
kommt.  Die  dem  Nervenstamm  anliegende  Flache  ist  zum  hypo- 
neuralen  Nervenstreifen  verdickt.  Der  Bau  desselben  stimmt 
mit  dem  des  epidermalen  Nervenstreifens  iiberein,  nur  ist  er  viel 
schwacher  entwickelt.  Seitwftrts  abgehende  Nerven  innervieren  die 
peritoneaJe  Muskulatur.  Da  sich  der  hyponeurale  Nervenstreifen  nicht 
auf  den  circumoralen  Ringstreifen  fortsetzt,  so  dlirfte  der  zur  Ento- 
pleura  verlaufende  Schlundnerv  vom  letzteren,  also  vom  Epiderm,  sich 
ableiten. 

Im  Perihftmalkanal  finden  sich  mucoide  K5rnerzellen  ein- 
gelagert,  dei-en  Korner  sich  durch  Hftmatoxylin  blau  f3.rben.  Diese 
Zellen,  deren  funktionelle  Bedeutung  unbekannt  ist  (siehe  auch  Helix) 
kommen  ferner  im  CSlothel,  im  Bindegewebe  und  in  der  Muskulatur 
vor.  Daneben  finden  sich  reichlich  Leukocyten  von  bekannter 
Beschaffenheit.  Es  wurde  nachgewiesen  (Schultz  u.  a.),  dass  sie  in 
die  Leibesh5hle  injizierte  Farbstoffe  (z.  B.  Tusche)  aufnehmen  und  vou 
den  Wimperurnen  aus,  in  denen  sie  sich  ansammeln,  in  die  Cutis  aus- 
wandem,  wo  sie  liegen  bleiben.  Bei  Holothurien,  die  mit  Kiemen- 
baumen  ausgestattet  sind,  dringen  die  mit  Fremdk5rpem  beladenen 
Leukocyten  ins  Lumen  der  Kiemen  vor,  werden  also  ausgestossen 
(siehe  auch  bei  Asteroiden). 

Auf  Schnitten  durch  die  vordere  Korperregion  trifft  man  die 
Gonade  an.  Sie  besteht  aus  einer  rechten  und  linken  Gruppe  von 
Genitalschlauchen,dieam  dorsalen  Mesenterium,  an  einer  gemein- 
samen  Ursprungsstelle  (Geschlechtsbasis),  ansitzen  und  durch  den 
Genitalgang  dorsal  nach  aussen  mtinden.  Synapia  digitata  ist 
Hermaphrodit ,  wir  finden  in  den  Genitalschlauchen  sowohl  Ei-  wie 
Samenzellen.  Jeder  Schlauch  zeigt  einen  fiusseren  peritonealen 
Ueberzug,  der  von  einem  Endothel,  einer  Lftngs-  und  Ringmuskellage 
und  einer  inneren  Bindegewebslage  gebildet  wird.  Das  eigentliche 
Gonadengewebe  erfiillt  das  Inn  ere  des  Schlauches ;  es  besteht  aus  einer 
ausseren  Lage  von  Urgenitalzellen,  aus  denejn  Ei-  und  Samen- 
zellen hervorgehen,  den  Innenraum  erfullend.  Ein  Hohlraum  kommt 
nur  sekundar  zur  Ausbildung. 

Aus  den  Urgenitalzellen  gehen   die  Samenzellen  durch  Teilung 


and  Verkleinernng,  die  Eizellen  (Fig;.  536)  durch  Wachstum  and  Ver- 
schmelzQng  mitWachstomszellen  (Auxocyten)  hervor.  Nur  letzterer 
Vorgang  sei  hier  berucksichtigt.    Ein  heranwacbsendes  Urei  ist  von 


Fig.  536.  Synapta  digUaUx,  Eatwicklunj(  dar 
Eiislleo.  ornUraimit  kiaetiiebam  Cenlruni  (Kc<),  mu.et 
d»  aua  Diplocbondar  nod  Soma  baitaht  (B).  var- 
■chmcUond  init  einein  STDcjtiani,  das  aich  tod  Wacha- 
tnmizellan  (tcn.i)  ableitet.  A  leigl  Urei  noch 
lelbitindig.B  inV>rgchmaUuaK,CMQttat- 
•  i  (mii.ei)  i«  Kem  von  WaebBtumizalleD ,  kti  Ei- 
zallkarn,  nu  Nucleolus  deuelben,  /a  PaltUden  det 
UrsiBtrablang. 

einem  dieken  Mantel  kleiner  Zellen  nmgeben,  der  aussen  glatt  be- 
grenzt  nnd  von  einer  zarten  Membran  eingehiillt  ist.  Die  kleinen 
VVaclistnmszellen  verschmelzen  tmtereinandei'  nnd  zeigen  ein  stark 
aafgelockerte»  Sarc.  Das  centrale  Urei  enthalt  ein  im  Mittelpunkt 
gelegenes  Oeotrosom,  das  sich  scharf  abhebt  und  anf  welches  das 
deutlicb  hervortretende  Sarcgeriist  radial  einstrahlt.  Im  Centrosom 
liegen  2  kleine  sich  leicht  schwarzende  KOrncben  (Diplochonder); 
die  einstrablenden  Sarcolinen  erscheinen  im  Centrosom  fliiert.  Ein 
scharf  abgegrenzter  Ureikern  war  nicht  wahrzunehmen;  es  macbte 
den  Eindrnck  als  lage  er  im  Auxocytenmantel,  dessen  Verschmelzung 
mit  dem  Urei  eingeleitet  war  und  in  dem  ein  grosser  Nucleolus  nach- 
gewiesen  werden  konnte. 

An  den  alteren  Ureiem  ist  die  centrale  Sarcmasse  vfillig  mit  dem 
peripheren  Syncytium  verschmolzen  und  die  radialen  GerUstfdden  der 
ereteren  verlaufen  bis  zur  Membran.  Immer  noch  ist  der  Eizellkeru 
nicht  scharf  zn  unterscheiden,  wohl  infolge  granulftrer  Ausbildung  des 
Keminbalts  (siehe  auch  bei  Enteropneusten).  Der  grosse  Nucleolus 
liegt  peripher,  der  Membran  genahert.  Auf  dieses  Stadium  folgt 
gleichmfcsige  Erfiillung  des  Eizellsarcs  mit  DotterkOmchen,  Die  Ei- 
zelle  ist  jetzt  als  M utter ei  zn  bezeichiien.  Jedes  Mutterei  Lst 
kuglig  geformt,  farbt  sich  leicht,  wegen  des  Gehalts  an  Dotterkomchen, 
mit  Sllurefuchsin  und  Eiaenhamatoxylin  nnd  zeigt  den  gi-ossen,  jetzt 
scharf  begrenzten,  ellipsoiden  Kern  in  seitlicher  Lage,  mit  wiederum 
einseitig  gelegenem  grossem,  oft  vakuoligem,  Nucleolus,  mit  sp^lichem 
Nucleomitom  nnd  mit  einer  dichten  hellen  Granulation. 


672  Enteropnensto. 

Prochordata:  Trimeria. 
XXI.  Enteropneusta. 

Pfychodera  *)  ciavata. 
Uebersicht. 

Zor  Untersuchung  wird  der  Qnerschnitt  durch  die  Kiemenregion 
(Fig.  537)  gewfthlL    Er  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  aufrecht 


VAIe.  I-..S-(r 
rPig.  537.  Pifinhodrra  clatata,  Querichnilt  dcr  Kiemenregion.  /*■!  Rmgfurcbe, 
It'll  RingHulit  dea  kpidermB,  D.,  V.Slr  dortklcr,  vsDlnlcr  Nervenilreiren.  Gen.FlB  OeoiUl- 
flUgel,  Ta.Po  Kiementiachenporul,  GeH.Fo  Porna  der  Gonide  (iv  rpidenn  zieht  acheinbar 
unonterbrochcD  dirUber  bin),  KrtI  Knteraderm  der  nutritoriacheu  Ktgion  (bei  x  flllcbetihaft 
getralTeD),  f:pi.n'n  Epihrincbialirnlat,  !Ca.,  Ilt.Bo  ZuDgen-,  IJauptbagen,  Spa  Kiemenipille, 
Kt  Kiemenlucbe,  Gr.Wv,  Grenzwnlat,  Ita.M  ridiale  Mufkalatnr,  I.S.Sf  Llngamuikulatur, 
CIS  vom  Bindegewebe  ertUllteg  CSIom,  D.,  V.Ge  doreales,  ventralaa  GeHkai,  Gr  HaulgeflUae, 
fir,   DarmgeniBair,  Gt,  GemUlgeftue,  Gr.Ue  Grenzgefliaa,  Slh  Ki«nienaUb. 

Neuerdings  ivieder  Balanoghss»»  geuannt  (Spehokl). 
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stehenden  kreisahnlichen  Ellipse,  deren  weniger  gewolbte  laterale 
Flachen  sich  dorsal  warts  in  zwei  hohe  schmale  Korperfalten  (Genital- 
fliigel)  verlfingern,  die  weit  liber  die  dorsale  Flache  vorspringen  und 
mit  ihrer  medio-basalen  Kante  einen  scharfen  Winkel  zu  dieser  bildeii. 
Die  Genitalflugel,  die  sich  von  der  Basis  an  allmahlich  gegen  die  freie 
Kante  bin  verjtingen,  sind  im  Leben  meist  bis  zur  Bei-uhrung  gegen- 
einander  gebogen  und  schliessen  derart  einen  Aussenraum  ab,  der  als 
Peribranchialraum  oder  Atrium,  da  die  Kiemenporen  in  ihn 
einmlinden,  zu  bezeichnen  ist.  —  Im  einzelnen  zeigt  die  Form  des  Quer- 
schnitts  mannigfache  Besonderheiten. 

In  der  dorsalen  und  ventralen  Mediallinie  setzt  sich  ein  schmaler 
Mittelstreifen  (Nervenstreifen)  scharf  vom  tibrigen  E  pi  derm 
(Flachenepiderm),  das  den  ganzen  Schnitt  umgiebt,  ab.  Das 
letztere  gliedert  sich  in  schmale,  hohe  Ringwiilste  und  schmalere, 
flache  Ring  fur  chen.  In  gewissen  Abstanden  finden  sich  zwei 
Arten  von  Poren.  Die  einen  (Kiemenporen)  liegen  in  regelmftssig 
segmentaler  (branchiomerer)  Reihenfolge  dorsal  dicht  neben  dem 
Innenwinkel  der  Genitalflugel;  die  anderen  (Genitalporen)  folgen 
sich  ebenfalls  in  zwei  Reihen,  aber  minder  regelm^ssig  geordnet,  an 
den  Genitalfliigeln  selbst,  gleichfalls  nahe  deren  Innenwinkel.  Sie 
charakterisieren  die  sog.  Submediallinien.  Im  Winkel  ist  das 
Epithel  in  einem  breiten  Langsstreifen  gleichmftssig  niedrig  (Kiemen- 
furchen). 

Das  Innere  des  Querschnitts  nimmt  der  mSchtig  entwickelte 
enterodermale  Kiemendarm  ein,  der  in  eine  dorsale  respiratorische 
und  ventrale  nutritorische  Region  zerfallt.  Beide  hangen  nur 
durch  einen  schmalen  Spalt  (Darmenge)  miteinander  zusammen;  der 
Darm  ist  also  longitudinal  jederseits  tief  eingeschnurt.  An  der  Darm- 
enge ist  das  Epithel  zum  Grenzstreifen  verdickt.  Wahrend  die 
respiratorische  Region  ziemlich  gleichmassig  abgerundet  ist,  hat  die 
nutritorische  auf  dem  Querschnitt  mehr  oder  weniger  die  Form  einer 
Sichel,  die  im  mittleren  Abschnitt  ihrer  konkaven  Flache  in  die 
respiratorische  Region  sich  5ffnet.  Diese  letztere  zeigt  dorsal  den 
nach  innen  vorspringen  den  Epibranchialstreifen  und  lateral 
quer  gestellte  Durchbrechungen  (Kiemenspalte n ),  die  in  K i e m e n - 
t  as  chen,  welche  als  Ausst&lpungen  der  respiratorischen  Darmregion 
entstehen,  einmunden.  So  regelmassig  gestellt  und  so  wenig  geneigt 
auch  die  Kiemenspalten  sind,  so  sind  sie  am  Schnitte,  vor  allem  was 
die  ventrale  Region  anlangt,  infolge  von  Kontraktionen  des  Tieres, 
doch  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  in  voUer  Hohe  getroffen;  ge- 
wohnlich  liegen  Schragschnitte  vor,  die  mehrere  Spalten  angeschnitten 
zeigen.  Dadurch  wird  das  Bild  kompliziert,  da  auch  die  Begrenzung 
der  Spalten  eine  komplizierte  ist.  Jede  Kiemenspalte  wird  vorn  und 
hinten  durch  einen  Kiemenbogen,  doi*sal  und  ventral  durch  eine 
Arkade  begrenzt.  Die  Kiemenbogen  teilen  sich  ein  in  Haupt- 
b 0 g e n  und  Zungenbogen,  welch  letztere,  als  sekundare  Vorwuche- 
rungen  der  dorsalen  Arkaden  in  die  primaren  Kiemenspalten, 
die  ventralen  Arkaden  nicht  voUig  erreichen,  also  frei  enden  und  die 
Spalten  in  zwei  Halften  (sekundare  Kiemenspalten),  die  ventral 
zusammenhangen,  zerlegen.  Das  Lumen  jeder  primaren  Kiemenspalte 
hat  daher  die  Form  eines  Hufeisens  mit  dorsal  frei  endenden  Schenkeln. 

Die  Kiementaschen  haben  die  Lange  einer  primaren  Spalte 
und  sind  von  einander  durch  die  schmalen  Sep  ten  (Fig.  538),  welche 
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den  Hauptbogen  entsprechen,  getrennt.    .Der  H6he  nach  ttbertreffen 

sie  die  Spalten,  indem  sie  zwar  dorsal  mit  ibnen  zugleicli  enden,  ventral 

aber  ein  wenig  iiber  die  nntritorische  Region  des  Darmea  iibergreifen. 

Q^j^         Q^  Sie    sind    etwa   von 

der    gleichen  Breite 

wie  die  Spalten  selbst 

und   milnden    dorsal 

mittelst    der    engen 

Kiemenporea     nacb 

■^"-*'  aussen. 

£^  Unter  dem  Epi- 

derm  liegt  die  kraf- 

tige    Ektopleura 

{Hautmuskel- 

'  schlauch),     unter 

dem  Enteroderm  die 
zarte  Entopleura. 
Beide  sind  durch 
einen  schmalen  Baum 
getrennt,  der  embryo- 
nal ein  offenesCOIom 
(EnterocOl)  vorstellt, 
am  ausgebildeten 
Tiere  aber  von  Mus- 
kulatur  und  Biode- 
gewebe  durchsetzt 
Fig.  538.    Ptsoh^a  mif^t^    KUmendirm  ling.,  ^^^rd.    Dem  entspre- 

nach   Spbnqel.     Z<t,Stb   Kismenstab   ernes  ZunBenboaeni ,   Sy  l   _i  *■  li.  „_  u  c  _i 

SynipCikel,    Ent  n.   Enl,   Innenepilhel   .m»   H.»plb(.i.n.   und  cbend  fehlt  aach  faSt 

einer  Zonga,  Spa   Kiainanspalten,    Ta  KiemcDtuche,   Ge  QttUi  uberall   ein    CSlothel 

dee   Hmptbogens,    Gt^    GeHaie   des    Zungenbogeoi,  Cli  Znngen-  (siehC       n3.liereS       im 

cSlom,    Ra.it   radials    MmkelfMern,    Gr.L    GrenibmalU  (PUtta)  gpgg      Kapitel)       NuT 

•""  "■"!■"■•<•"•  im  Winkel  der  Dam- 

enge  erh&lt  sich  ein  offener  C5lomrest  {Seit«nkanal).  Die  Ausfullung 
wird  von  einer  weichen  schleimigen  Grundsubstanz  mit  zngehSrigen 
Zellen  nnd  von  radialen  Mnskelfasern  gebildet,  welcbe  die 
Haut  mit  dem  Darm  verbinden.  In  der  Ektoplenra  giebt  es  longi- 
tndinale  und  cirknlare  Muskelfasem.  Die  letzteren  bilden  eine 
diinne  ^ussere  Bingmuskellage,  die  longitudinalen  Fasern  die 
krfiftige,  innere  Langsmnskellage,  die  dorsal  nnd  ventral  unter 
den  Nervenstilmmen,  und  auch  an  den  Kiemenfurchen ,  Dnter- 
brechungen  zeigt.  Die  zarte  Entopleura  besteht  aus  einer  Eing- 
muskelschicht,  Vom  Bindegewebe  fallen  vor  allem  Grenz- 
lamellen  unter  dem  Epiderm  und  unter  dem  Enteroderm  anf;  sie 
sind  an  letzt«rem  zu  dem  kompliziert  gebauten  Kiemenskelet 
verdickt.  Mesenterien  siud  dorsal  und  ventral  vorhanden  und  uni- 
schliessen  die  HanptstSmme  des  Blutgefiisssystems,  Rilcken-  und 
Bauchgef&ss.  Beide  stehen  durch  GefUssschlingen  in  Zusammen- 
hang,  die  einerseits  den  Darm  umgreifen  (Geftsse  der  Kiemenbogen, 
Plexus  der  nutritorischen  Region),  andererseits  in  der  Grenzlamelle 
des  Epiderms  verlaufen.  Letztere  Gefasse  sind  als  regelmftssige 
ektosomatis'cbe  Schlingen,  deren  je  eine  einem  Eingwulst  des 
Epiderms  entspricht,  entwickelt. 

Von  Langsgefassen  sind  uoch  paarige,  an  der  Darmenge  gelegene, 
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zu  erwfthnen  (Grenzgefftsse),  in  welche  die  Kiemengeftsse  ein- 
mfinden  (siehe  die  spez.  Beschreibung) ;  feiiier  paarige  sog.  Lateral- 
gefftsse,  je  eins  in  einer  besonderen  Lamelle  (Lateralseptum),  die 
unmittelbar  unter  den  Genitalporen  von  der  dermalen  Grenzlamelle  gegen 
innen  vorspringt,  den  Hautmuskelschlauch  durchsetzt  und  weiter  ven- 
tralw^rts  zur  Haut  zuruckkehrt.  In  dem  auf  die  Kiemenregion  fol- 
genden  Abschnitt  der  Geuitalregion  kehrt  sie  nicbt  zur  Haut  zurucky 
sondern  tritt  an  den  Darm  heran  und  ebenso  tritt  hier  das  in  sie  ein- 
gelagerte  Gefass  zu  den  Darmgefassen  in  Beziehung. 

Nieren  fehlen  voUstftndig.  Die  G  o  n  a  d  e  n  liegen  jederseits  im  C5lom, 
aber  durch  ein  peritoneales  Endothel  nebst  Grenzlamelle  von  diesem  ge- 
sondert.  Sie  reprasentieren  selbstftndige  Sacke,  die  jederseits  etwa  in  der 
Mitte  der  respiratorischen  Region  beginnen  und  in  die  Genitalfliigel, 
die  nach  ihnen  benannt  sind,  aufsteigen,  wo  sie  kurz  vor  deren  Ende 
abschliessen.  Ein  sehr  kurzer  Ausfiihrungsgang  verbindet  sie 
mit  den  Genitalporen.  In  Umgebung  der  Gonaden  finden  sich  reichlich 
Blutgef&sse,  die  aus  den  ektosomatischen  Schlingen,  dicht  am  Lateral- 
septum,  entspringen  und  auch  mit  den  LateralgeftUsen  selbst  kommuni- 
zieren. 

Eplderm. 

Das  Epiderm  des  Rumpfes  gliedert  sich  in  den  dorsal  en  und 
ventralen  Nervenstreifen  und  in  das  zwischen  beiden  gelegene 
Flachenepiderm.  W&hrend  letzteres  durch  Ausbildung  breiter 
cirkularer  Verdickungen ,  zwischen  welchen  sehr  schmale  niedrige 
Streifen  liegen,  geringelt  erscheint  (Ringwtilste  und  Ring- 
furchen),  sind  die  Nervenstreifen  gleichartig  fortlaufende  Epithelver- 
dickungen,  die  sich  durch  schmale  Furchen  vom  Flalchenepithel  sondern. 
Dorsal  im  Winkel  zu  den  Genitalfliigeln  ist  jederseits  ein  longitudinal er 
Streifen  des  Flachenepithels  nach  Art  der  Zwischen  furchen  ausge- 
bildet.  Da  hier  in  segmentalen  Intervallen  die  Kiemenporen  liegeu, 
so  wird  er,  seiner  geringen  Hohe  entsprechend,  als  Kiemenfurche 
bezeichnet. 

Das  Flachenepithel  und  die  Nervenstreifen  sind  im  wesentlichen 
gleichartig  gebattt  und  vor  allem  nur  durch  die  Entwicklung  eines 
Nervenstammes  in  den  Streifen  unterschieden.  Dem  Flachen- 
epithel kommt  eine  deutlich  entwickelte  Nervenlage  zu,  welche 
beide  Stamme  verbindet.  W&hrend  in  den  letzteren  longitudinale 
Verlaufsrichtung  der  Nervenfasern  vorherrscht,  zeigt  die  Nervenlage 
vorwiegend  cirkulftre  Verlaufsrichtung  der  Fasern. 

1.  Flfichenepiderm  (Fig.  539).  Das  Flachenepithel  besteht  aus 
Deckzellen,  zwei  Arten  von  Driisenzellen,  aus  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern. Von  den  Driisenzellen  sind  die  einen,  ihrem  f&rberischen  Ver- 
halten  nach,  als  Schleimzellen,  die  anderen  als  Eiweisszellen,  zu  be- 
zeichnen.  Ueber  der  Nervenlage  finden  sich  ferner  noch  eigentiimliche 
kOmige  Einlagerungen ,  die  nicht  zu  Zellen  geh5ren  und  ihrer  Be- 
deutung  nach  unbekannt  bleiben. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  in  den  cirkularen  Drlisen- 
wulsten  liberaus  langgestreckte  fadendiinne  Elemente,  die  distal 
kegelfOrmig  anschwellen  und  einen  kleinen  Biischel  Wimpern  tragen 
(Fig.  540).  Zu  unterscheiden  sind  in  jeder  Zelle  wenige  kornige  Ein- 
lagerungen fraglicher  Bedeutung,  ein  Blindel  von  feinen  Faden,  die 
sich  in  die  Wimpern  fortsetzen  und  im  basalen  Zellbereiche,  dort  wo 
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die  Zelle  die  Nervenlage  durchsetzt,  zu  einer  Stutzfaser  verklebt 
sJDd;  femer  der  Ifingliche,  schmale  Kern,  der  bald  hSher,  bald  tiefer. 
meist  in  der  distalen  HfiJfte ,  gelegen  ist.    Die  Fiiden  sind  distal  be- 


Hg.  539.  llychodtra  clatala,  Epiderm. 
acK:  Scliteimiellen,  Cu.^rAi  CuticuUnchicbt,  JV./.a 
Gefflsa,  Itg.M  RiaginuBkulutur. 
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Fig.  540.  Ftychodtra  cla- 
vala,  Deckzelle  (ohna 
bualcn  T«l>.  le  Kcm, 
K.BiiWimperwnrieln,  ba.k 
Bnulkomer,  Cu-ScAiCnli* 
CQl>richkbt,>eA«.  JSebl  uu- 


sonders  deutlich  zu  unterscheiden  und  tragen  an 
der  Zelloberflache  je  ein  Basalkorn,  die  insge- 
samt  meist  als  dunkel  farbbare  Platte  sicb  scharf 
markieren.  An  den  zarten  Wimpern  ist  ein  basaler 
Fussabschnitt  und  an  dessen  Ende  eine  leichte  Anschwellung 
(Wimperbulbus)  zu  unterscbeiden.  Die  Bulben  stehen  anterein- 
ander  und  mit  denen  der  benachbarten  Deckzellen  durch  eine  Cuti- 
cularschicht  in  Zusammenhang.  Schlassleisten  sind  in  der 
Umgebung  d^  freien  Zellendes  leicht  festzustellen. 

In  den  Ringfurclien  sind  die  Deckzellen  wesentlich  niedriger;  sie 
entbeliren  der  Wimperung  und  erscheinen  niclit  fadenartig.  sonderu 
gleichen  sclimalen  Cylindem,  deren  8arc  durch  Vakuolen,  vielleicbt  nur 
durcb  eine  einzige,  derart  aufgelockert  ist,  dass  es  auf  eine  zarte 
Membran  reduziert  ersclieint,  welcber  der  Kern  bflsal  dicht  anliegL 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  kommen  in  grosser  Menge 
im  gaiizen  FlSchenepithel  vor;  sie  sind  in  den  Ringwulsten  von  be- 
trachtliclier  GrSsse.  unscheinbarer  in  den  Eingfurchen,  fehlen  hier  aber 
durchaus  nicht  Je  nach  der  Sekretionspbase  und  auch  nach  der 
Konservierung  wechselt  ihr  Anssehen.  Oft  ist  ihr  Inhalt  an  den  Pril- 
paraten  stark  Oder  vollig  verschleirat,  wodurch  die  Zelle  machtig  an- 
geschwollen,  gelegentlich  weit  iiber  die  Epitheloberflache  vorgeqnoUen 
erscheint  {Formolkonservierung).  Die  Zellen  durchsetzeii  die  Epithel- 
hobe  von  der  Nervenlage  bis  zur  Oherflache;  der  Kem  liegt  basal 
Oder  seitwfirts  der  Zellmembran  an,  die  immer  vorhanden  ist  und  den 
Deckzellen  sich  eng  anschmiegt.  Im  trnverschleimten  Zustande  ist 
die  Zelle  schlank  oylindrisch  gefomit  und  das  Sarc  enthalt  unreife 
Oder  reife,  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Hamatoxjlin  sich  filrbende, 
Kftrner.  Das  distale  Zellende  ist  zwischen  den  Deckzellkegein  nur  als 
schmale  LUcke  nachweisbar,  aber  immer  von  eigenen  Schlussleisten  um- 
geben;  bei  der  Verquellnng  erscheint  es  oft  stark  ei-weitert  und  der 
Scbleim  quillt  dann  als  dicker,  schwach  oder  nicht  f^rbbarer  Pfropfen  vor. 
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Wegen  der  leichten  Verquellbarkeit  sind  die  Schleimzellen  fiir  cytolo- 
gische  Untersuchungen  wenig  geeignet.  Oft  erscheint  die  Zelle,  bis 
auf  die  Membran,  nar  als  helle  Liicke  zwischen  den  Deckzellen;  in 
anderen  Fallen  finden  sich  in  diesen  Liicken  feine  maschig  verteilte 
Faden,  die  teils  Geriist,  teils  Reste  des  Schleims  sein  konnen. 
Wiederum  in  anderen  Fallen  liegen  grosse  Sekretballen  vor,  die  ver- 
klebte  Schleimkorner  vorstellen  und  selbst  wieder  zii  Balken  und 
Wabenwandungen  verfliessen  k5nnen,  zwischen  denen  bereits  ver- 
fliissigter  Schleira  die  Liicken  ausfullt.  Bei  der  Regeneration  des 
Sekretes  treten  kleine  Kornchen  auf,  die  zunachst  sich  nicht  oder  nur 
schwach  farben,  allmahlich  an  GrSsse  und  an  Farbbarkeit  gewinnen 
und  normalerweise  wohl  in  diesem  Zustande  ausgestossen  werden. 
Von  Reagentien  eignet  sich  PERENYi'sche  Fliissigkeit  am  besten  zur 
Konservierung  der  Schleimzellen,  wie  aller  Elemente  uberhaupt. 

Eiweisszellen.  Diese,  viel  weniger  haufigen  und  in  ihrer 
Form  viel  konstanteren ,  Elemente  zeigen  einen  stielartigen  basalen 
und  einen  scharf  abgesetzten,  leicht  geschwellten  distalen  Abschnitt. 
Nur  der  distale,  der  sog.  Sekretbecher,  ist  driisiger  Natur;  er  zeigt 
eine  zarte  Membran,  die  basal  in  den  Stiel  iibergeht  und  hier  den  Kern 
enthalt;  im  Innern  liegt  das  entweder  kornige  oder  homogene  Sekret, 
das  sich  rot  mit  Saurefuchsin,  grun  mit  Toluoidin,  schwarz  mit  Eisen- 
hamatoxylin  farbt.  Die  Lange  des  Stieles  richtet  sich  nach  der 
J]pithelhohe ;  sie  ist  in  den  Zwischenstreifen  des  Epiderms  eine  sehr 
geringe;  auch  sonst  erscheint  ein  Stiel  nicht  immer  nachweisbar.  In 
die  Nervenlage  dringen  die  Stiele  nicht  ein. 

Nerve n lag e.  Die  Nervenlage  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
zarten  N erven fasern,  die  in  verschiedener,  vorwiegend  cirkularer, 
Verlaufsrichtung,  zwischen  den  basalen  Enden  der  Deckzellen  sich 
verteilen.  Die  Fasern  zeigen  im  wesentlichen  iibereinstimmende  Dicke ; 
zur  genaueren  Untersuchung  sind  Isolationspraparate  notwendig.  Zu- 
gehorige  Nervenzellen  kommen  nur  in  sehr.geringer  Zahl  vor  und 
liegen  der  Faserlage  direkt  auf  oder  auch  in  sie  eingesenkt.  p]s  sind 
kleine  Zellen  mit  rundlichem  oder  in  tangentialer  Richtung  langlichem 
Kerne  und  mit  in  gleicher  Richtung  spindelformig  ausgezogenem  Zell- 
leib,  der  ein  paar  Fortsatze  abgiebt,  welche  in  die  Faserlage  ein- 
dringen  und  sich  in  ihr  verlieren. 

Kornerhaufen.  Unter  diesem  indifferenten  Namen  seien  die 
Kornermassen  erwahnt,  die  der  Nervenlage  in  den  weitans  meisten 
Fallen  aufliegen,  selten  in  sie  eingesenkt  sind,  oder  auch  unter  ihr, 
dicht  an  der  Grenzlamelle,  sich  vorfinden.  Bei  Toluoidin-  und  Eisen- 
hiimatoxylinfarbung  fallt  eine  oft  stark  entwickelte  kornige,  blau,  bez. 
schwarz,  gefarbte  Schicht  auf,  die  bei  genauerem  Studium  sich  aus 
abgerundeten  Kornergruppen  oder  aus  Reihen  von  KSrnern  gebildet 
erweist,  die  in  ihrer  Anordnung  manchmal  an  verzweigte  Pigment- 
zellen  erinnern.  Es  gelingt  aber  nicht  mit  Sicherheit,  zu  diesen 
Korneransammlungen  zugehorige  Kerne  nachzuweisen.  Die  Korner 
liegen  zwischen  den  Epidermzellen.    Ihre  Bedeutung  bleibt  unbekannt. 

2.  Dorsaler  und  ventraler  Nervenstreifen.  In  beiden 
longitudinalen  Nervenstreifen  zeigt  das  Epiderm  nur  geringe  Unter- 
schiede  zu  den  iibrigen  Regionen.  Die'  Deckzellen  sind  infolge  der 
bedeutenden  Machtigkeit  der  Nervenlage  im  grossten  Bereiche  zu 
Stiitz fasern  umgebildet,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen. 
Distal  ist  die  Zelle  kegelformig  verbreitert    Die  Cuticularschicht 
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tritt  sehr  deutlich  hervor,  da  an  den  hier  sehr  zarten  vereinzelten 
Wimpern  die  starren  Fussstucke  langer  entwickelt  sind  und  von  den 
Seiten  des  Nervenstreifens  her  gegen  die  Mitte  bin  an  Lftnge  noch 
etwas  zunehmen,  derart  dass  die  Cuticularschicht  in  der  Mitte  des 
Streifens  fast  um  das  Doppelte  weiter  von  der  Oberflftche  der  Zellen 
absteht,  als  an  den  Seiten,  wo  der  Uebergang  in  das  wimpernde 
JFlachenepiderm  statthat. 

Drusenzellen  beider  Art  kommen  auch  in  den  Nervenstreifen,  aber 
nur  vereinzelt,  vor  und  fehlen  an  mancben  Stellen  ganz. 

Ausserordentlich  reich  sind  die  nervosen  Elemente  entwickelt. 
Die  Nervenfasern  bilden  eine  machtige  Lage,  die  von  den  Seiten 
her  gegen  die  Mitte,  vor  allem  im  dorsalen  Stamme,  stark  zunimmt; 
sie  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal.  Unterschiede  im  Durch- 
messer  der  Fasem  sind  nur  in  geringem  Maasse  nachweisbar ;  die 
dicksten  Fasern  liegen  in  der  mittleren  Partie  des  dorsalen  Stammes. 
Die  Nervenzellen  kommen  gleichfalls  reichlich  vor.  Sie  zeigen 
ein  belles  Sarc  mit  wenigen  kSmigen  Einlagerungen  und  schrumpfen 
leicht.  Meist  sind  sie  entsprechend  den  Stutzzellen  mebr  oder  weniger 
lang  ausgezogen;  manche  Zellen  zeigen  direkt  die  Form  einer  auf- 
recht  stehenden  Spindel  und  es  ist  oft  nicht  zu  entscheiden,  wo  sie 
distalwarts  enden.  Am  basalen  Ende  ziehen  sich  derartige  Zellen  in 
«inen  einzigen  Fortsatz  aus,  der  in  die  Faserlage  eindringt  und  hier 
rasch  sich  der  Beobachtung  entzieht ;  es  sind  also  unipolare  Elemente. 
Einzelne  Zellen  erreichen  eine  betrachtliche  Grosse  und  werden  des- 
halb  als  Riesenzellen  bezeichnet. 

Die  Nervenzellen  liegen  in  iiberwiegender  Menge  liber  der  Faser- 
lage, wo  sie  sich  bis  gegen  die  Epitheloberflache  bin  ausbreiten;  ein- 
zelne, vornehmlich  sehr  kleine,  kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst 
vor.  Die  Kerne  sind  oft  charakteristisch  blaschenformig,  mit  grossem 
Nucleolus,  der  scharf  hervortritt;  in  anderen  Fallen  aber  filrben  sie 
sich  gleichmassig  dunkel  und  unterscheiden  sich  von  den  Stutzzell- 
kernen  nur  durch  rundlichere  Form. 

Die  K5rnerhaufen  fehlen  in  den  Nervenstreifen  voUstandig. 

Eragenmark. 

Das  Kragenmark  (Fig.  541),  das  hier  wegen  seiner  strukturellen 
Beziehungen  zum  Rilckenmark  der  Chordaten  berucksichtigt  werden 
soil,  hat  die  Form  einer  dicken,  dorsalwarts  leicht  eingekriimmten, 
Platte.  Es  steht  mit  dem  oberflachlich  gelegenen  Epiderm  durch 
Kanale,  die  schr^g  von  hinten  aussen  gegen  vorn  innen  verlaufen,  in 
Verbindung.  Im  Marke  sind  Reste  eines  embryonal  wohl  einheitlichen 
Lumens  vorhanden  (Kan  aim  ark).  Man  unterscheidet  auf  dem  Quer- 
schnitt  meist  5  enge  Lumina  von  runder  oder  langlicher  Form  neben- 
einander,  die  gegen  vorn  und  hinten  zu  bald  enden,  also  abgeschlossene 
Raume  (Markhohlen)  vorstellen.  Am  reichlichsten  entwickelt  sind 
ganz  seitlich  gelegene  (laterale)  Hohlen ;  die  Ubrigen,  minder  haufigen, 
sind  als  mediale  und  admediale  zu  unterscheiden.  Sie  liegen  immer 
der  dorsalen  Markgrenze  etwas  naher  als  der  ventralen.  An  die  Mark- 
hohlen stossen  die  distalen  Enden  der  Stutzzellen  und  vereinzelt  vor- 
kommender  Drusenzellen;  eine  Cuticula  kleidet  das  Lumen  aus.  Die 
ZellkSrper  verlaufen  divergierend  gegen  die  obere  und  untere  und, 
soweit  es  die  Zellen  der  lateralen  Regionen  anlangt,  auch  gegen  die 
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lateralen  Markgrenzen;  die  gegen    oben  gewendeten  Zellen  sind  die 

kiirzesten.     Auf    dem    Quer-    und    Sagittalschtiitt     sieht    mau     die 

StQtezellen  in  (Jrappen  angeordnet,  die  an  der  doraalen  und  ventralen 

Markgi'enze    ent- 

springen  und  mit 

ausgekehlter  End- 

Mche  an  den  Lu- 

mina       anslaufen 

und    diese    nicht 

allein    oben    und  -£p 

unten,       sondern 

auch   seitlich  be- 

grenzen.  Zwischeu  lilk 

den  einzelnen  Lu- 

tnina  finden    sich 

nur    Nervenzellen 

und  -fasern  und  da 

diese  ieicht  zusam* 

mensclirumpfen 
liegen  hier  meist 

kfinstlicli  entstan-  ^^^^  ^  ,_„  _„j 

dene  IjKcken  vor.  ' '  '^ 

Zwischen  den  '  '  .  , 

nasaien  ADSCinit-  omgebung  i>  Epide™,  l>r  V.rbiDdunB.k.n.1  znm  Kr.g™- 
ten  der  htUtZZel-  m.rk,  Ant  EnlB™d«rm,  Gr.I.  GrBiiil»rnelI« ,  l>.(lc  dorwJes  G»»M, 
len       breitet      Sich    /.*»  Urngsnunkolator,  La.J/,   dB.gl.,  tleniegendci  Feld. 

die    Nervenfaser- 

lage  ana  und  bildet  einen  geschlossenen  Ring,  der  dorsal  schwgcher 
als  ventral  nnd  seitlich  entwickelt  ist.  Die  Nervenzellen  liegen 
zwischen  den  distalen  Halften  der  Stiitzzellen,  nur  wenige  kommen 
auch  in  der  P'aserlage  selbst  vor.  Struktureil  zeigen  alle  Gebilde 
des  Markes  vollkommen  die  gleiche  Beschatfenheit,  wie  an  den  Nerven- 
streifen  des  Humpfes.  Itas  Mark  reprilsentiert  den  in  die  Tiefe  ge- 
sunkenen  und  vollig  abgefalteten,  dorsalen  Nervenstreifen  des  Kragens. 
Die  Verbindungskanale  kommen  in  geringer  Zahl  (etwa  5) 
vor,  stehen  in  ungleichen  Entfemungen  von  einander  und  sind  von 
verscWedener  Dicke.  Manchmal  enthait  der  eine  Oder  der  andere  von 
ihnen  ein  kanalartiges  enges  Lumen,  das  in  die  medialen  MarkhShlen 
einmllndet  nnd  wie  diese  von  einer  Cuticula  ausgekleidet  ist.  In 
solcUeu  Fallen  ist  der  Bau  der  gleiche  wie  im  ifark;  das  Lumen 
wird  von  kurzen  radial  gestellten  Stiitzzellen  umgeben,  zwischen  deren 
basalen  Enden  eine  duune  Nervenfaserlage  sich  ausbreitet.  Das  Kanal- 
epithel  schl^gt  sich  am  Marke  in  dessen  dorsale  Wand  um.  Am  Epi- 
derm  ist  weder  eine  Ausmundung  des  Lumens,  noch  ein  Umschlag  des 
Epithets  in  das  epidermale  nachweisbar,  wenngleich  auch  keine  scharfe 
Grenze  vorliegt  und  die  Faserlagen  ineinander  umbiegen.  Es  lasst 
sich  nicht  sicher  feststellen,  wie  an  jenen  Kanalen,  die  eines  Lumens 
entbehren,  die  Stiitzzellen  distal  enden,  Zweifellos  ist  der  Mangel 
eines  Lumens  durch  Scliwund  desselben  zq  erklaren;  an  seine  Stelle 
ist  eine  centrale  Naht  (Raphe)  getreten,  ebenso  wie  es  beim  Am' 
phioxus  im  dorsalen  Bereicbe  des  Markes  der  Fall  ist  (siehe  dort 
weiteres).  —  Nervenzellen  sind  im  Kanalepithel  nicht  mit  Sicherheit 
nacbzuweisen. 


X^  Enteropneusta. 


Kiemendarm. 


IVr  Darm  der  Kiemenregrion  gliedert  sich  im  Querschnitt  in  drei 
Hs^uptregrionen,  welche  selbst  wieder  eine  mehr  oder  minder  reiche 
^Uunlerung  aufweisen.  Dorsal  liegt  die  eigentliche  Kiemen-  oder 
respiratorische  Eegion.  Sie  zeigt  seitliche  Durchbrechungen 
der  Darm  wand  (Kiemeuspalten),  die  in  besondere  Darmdivertikel,  die 
Kiementaschen  einmiinden.  Die  Taschen  selbst  wieder  miinden 
durcli  die  Kiemenporen  an  der  doi*salen  Seite  des  Tieres  nach  aussen. 
Die  dritte  oder  nutritorische  Region  liegt  ventral  und  steht 
mit  der  respiratorischen  durch  einen  schmalen  spaltartigen  Zugang. 
der  in  vivo  geschlossen  gehalten  werden  kann,  in  Verbindung  (Darm- 
e  n  g  e). 

Die  respiratorische  Region  hat  aiif  dera  Querschnitt  die  Form 
eines  Herzens  mit  flachem  Einschnitt.  Der  Einschnitt  liegt  dorsal, 
die  Herzspitze  entspricht  der  Darmenge.  Kompliziert  ist  Form  und 
Bau  der  lateralen  Kiemeuspalten.  Jede  der  senkrecht  stehenden, 
primaren  Spalten  hat  die  Form  eines  schmalen  Hufeisens,  dessen  beide 
Schenkel  (s  e  k  u  n  d  a  r  e  S  p  a  1 1  e  n)  dorsal  blind  enden,  ventral  dagegen 
zusamraenhangen.  Zwischen  je  zwei  Schenkeln  liegt  ein  Kiemen- 
bogen,  und  zwar  bezeichnet  man  jene  Bogen,  die  zwischen  den 
primaren  Spalten  liegen  und  von  oben  nach  unten  durchlaufen,  als 
primare  oder  H  a  u  p  t  bogen ;  die  anderen  dagegen,  welche  im  Hufeisen 
ventral  frei  enden,  als  sekundare  Bogen  oder  Zungen.  Jeder  Bogen 
hat  eine  nicht  unbetrachtliche  Breite,  welche  sich  zwischen  Darm- 
und  Taschenlumen  schiebt;  zugleich  eine  geringere  Lange,  die  die 
einzelnen  Spalten  trennt  und  besonders  an  den  Hauptbogen  un- 
bedeutend  ist  (Fig.  538). 

Die  sekundaren  Kiemeuspalten  werden  durch  Verbindungen  der 
Bogen  (Synaptikeln)  in  eine  Anzahl  iibereinander  gestellter,  fenster- 
artiger  Liicken  zerlegt.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  die  Synaptikeln, 
welche  rundliche  Balken  vorstellen,  nur  die  Innenkanten  der  Kiemen- 
bogen  verbinden,  dass  also  der  weitaus  gr5ssere  Spaltenbereich  un- 
geteilt  bleibt. 

Ueber  die  Form  der  nutritorischen  Region  siehe  bei  Ueber- 
sicht.  Uebrigens  wechselt  die  Form  je  nach  den  Kontraktionszustanden 
ausserordentlich.  Die  Kiementaschen  haben  auf  dem  Querschnitt 
die  Form  einer  Sichel,  mit  lateralwarts  gewendeter  konvexer  Seite. 
Die  ventralen  Sichelenden  dringen  ein  Stiick  zwischen  die  nutritorische 
Darmftgion  und  den  Hautmuskelschlauch  vor.  Vor  allem  durch  die 
Entwicklung  der  Kiementaschen  erscheint  das  zwischen  Darm  und 
Haut  gelegene  Colom  ausserordentlich  eingeengt. 

Nutritorischer  Teil.  Dieser  Teil  lasst  eine  flache,  gewolbte 
dorsale  Flache  und  zwei,  bei  verschiedenen  Kontraktionszustanden  des 
Tieres  verschieden  steil  gestellte,  latero-ventrale  Flachen  unterscheiden, 
die  am  Grenzstreifen  in  das  Epithel  des  respiratorischen  Teils  uber- 
gehen.  Ueberall  ist  sein  Epithel  ziemlich  gleichartig  beschaflfen,  nur 
die  Hohe  schwankt;  dorsal  ist  es  durchschnittlich  hJiher  als  latero- 
ventral.  Ausserdem  zeigt  es  papillenartige  Erhebungen,  die  an  der 
Grenze  zum  respiratorischen  Epithel  zu  den  Grenzstreifen  ver- 
fliessen. 

Das  Epithel  besteht  vorwiegend  aus  Wimperzellen  (Nahrzellen) 
und  Schleimzellen ;  daneben  kommen  noch  einzelne  Eiweisszellen  und 
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Nervenzellen  vor.  In  der  Tiefe  liegt  eine  diinne  Nervenlage,  die  an 
der  dorsalen  Flache  nicht  unmittelbar  an  die  Grenzlamelle  anstosst. 
sondern  gegen  diese  bin  einen  schmalen  Raum  faserfrei  lasst,  der  um 
so  hSher,  je  naher  der  Mediallinie  gelegen,  ist.  Im  allgemeinen  hat  das 
Epithel  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  der  epidermalen  Driisenwulste ; 
eine  kurze  Uebersicht  wird  daher  geniigen.  Auch  die  merkwurdigen 
Komerhaufen  koramen  vor. 

Die  Wimperzellen  zeigen  vor  allem  Uebereinstimmung  mit  den 
epidermalen  Deckzellen.  Der  faserartige  ZellkSrper  mit  distaler 
leichter  Verbreiterung,  mit  Basalkornern  an  der  Grenze  der  Faden 
und  Wimpern,  mit  Fussstiicken  und  Bulben  an  den  Wimpern,  mit 
einer  diinnen  Cuticularschicht  und  rait  Schlussleisten :  alles  gleicht 
den  entspreehenden  Deckzellstrukturen,  so  dass  auf  diese  verwiesen 
werden  kann.  Nur  sind  die  Wimpern  etwa  um  das  Doppelte  langer 
und  etwas  kraftiger  als  an  den  Deckzellen.  Die  Kerne  sind  langlich 
und  liegen  meist  etwas  fiber  der  Mitte  der  Zellhohe, 

An  den  Schleimzellen  wiederholen  sich  gleichfalls  alle  beim 
Epiderm  erwahnten  Strukturdifferenzen.  Sie  durchsetzen  das  Epithel 
bis  zur  Nervenfaserlage  und  sind  diinn  im  unreifen  oder  im  nicht 
verquollenem  Zustande;  verquollen  dagegen  schwellen  sie  machtig  an 
und  sind  bald  dunkel,  bald  hell,  bald  gar  nicht  gefarbt.  Oft  ist  nur 
der  distale  Teil  verquollen  oder  noch  nicht  entleert  und  dann  der 
basale  schwer  zu  erkennen 

Die  Eiweisszellen  kommen  nur  sehr  sparlich  vor  und  sind 
wie  im  Epiderm  gestielt.  Naheres  iiber  sie,  wie  iiber  die  Nerven- 
zellen und  -fasern,  ist  bei  Epiderm  nachzulesen. 

Respiratorischer  Teil.  Dieser  zeigt  bei  weitem  nicht  die 
Gleichartigkeit  des  nutritorischen  Teiles.  Wir  haben  folgende  Region  en 
zu  unterscheiden.  Doreal  ist  ein  ununterbrochener  mittlerer  Streifen 
von  betrachtlicher  Breite  vorhanden  (Epibranchialstreifen).  Die 
seitlichen  Flachen  sind  von  den  senkrecht  stehenden  Kiemenspalten 
durchbrochen  und  derart  ist  das  Epithel  in  senkrecht  gestellte  schmale 
Innenstreifen  gegliedert,  welche  an  den  Hauptbogen  Grenz-  und 
Epibranchialstreifen  miteinander  verbinden,  an  den  Zungen  dagegen 
zwar  mit  den  Epibranchialstreifen  zusaramenhangen,  ventral  aber,  ent- 
sprechend  der  Endigung  der  Zungen,  frei  enden. 

Die  genannten  Regionen  reprasentieren  das  eigentlicheDarm- 
epithel  im  respiratorischen  Teil  des  Kiemendarms.  Zu  unterscheiden 
davon  ist  das  Epithel,  das  die  Kiemenspalten  auskleidet  (S  pal  ten - 
epithel).  Hier  sind  zunachst  obere  und  untere  Grenzflachen  (Ar- 
kaden)  und  vordere  und  hintere,  oder  Seite  nflachen,  die  an  den 
Kiemenbogen  liegen,  zu  unterscheiden.  Die  unteren  Arkaden  sind 
ausgedehnter  als  die  oberen,  da  sie  die  ganze  Lange  einer  primaren 
Kiemenspalte,  die  oberen  aber  nur  die  geringe  einer  sekuudaren  Spalte, 
umfassen. 

Nach  seiner  Beschaffenheit  zerfallt  das  Epithel  der  respiratorischen 
Region  in  zwei  Bereiche.  Der  eine  enthait  driisiges  Epithel, 
das  sich  am  Epibranchialstreifen  und  an  den  Innenstreifen  der  Zungen 
vorlindet.  p]s  erscheint  als  direkte  Forts^tzung  des  Epithels  der 
Grenzstreifen.  x4Ln  den  Epibranchialstreifen  ist  die  Nervenfaserlage 
verdickt  und  nimmt  den  Charakter  eines  Nervenstammes  an. 

Der  zweite  Bereich  ist  als  driisen loses  Epithel  zu  unter- 
scheiden.   Hierhin  gehOren  die  Innenstreifen  der  Hauptbogen,  ferner 
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das  gesamte  die  Kiemenspalten  begrenzende  Epithel.    Dieses  Epitbel 

liegt  in  zweierlei  Ausbildung  vor.    An  den  Arkaden  und  Iftngs  einea 

schmalen  Streifens  jederseits  an  der  Uebergan^stelle  der  Innenstreifen 

in   das  Spaltenepithel    (intermediale  Streifen),   sowie    an    den 

freien  ventralen  Enden  der  Zungen,  fehlen   die  Wimpern;   dagegen 

sind    die    breiten  Seitenflachen 

"'■"'  (Seitenstreifen)    mit    mach- 

tigen,  die  Innenstreifen  derHaupt- 

bogen  mit  zarten,  Wimpern  aus- 

gestattet.    Doch  haben  beiderlei 

Epithelien,  ausser  dem  Mangel 

an  Drilsenzellen,  gemeinsani,  dass 

die    Nervenfaserlage    eine    sehr 

dUnne  ist.    Ob  Nervenzellen  vor- 

kommen,  bleibt  fraglich. 

Das  wimperlose  Epithel  be- 

steht  an  den  ventralen  Arkaden 

^        aus  hohen  Taknol&renZellen, 

deren  Zellkorper  nur  distal  dicht 

beschaffen   ist    (Fig,  542),    Lier 

^  meist  den  Kern  entliftit  und  von 

einer  deutlichen  dunnen  Cuticula, 

nach  Art  der  beim  Epiderm  be- 

schriebetien,  ilberzogeu  wird.  Per 

ubrige  grftssere  Zellbereich    ist 

von  einer  grossen  Vakuole  ein- 

genommen    und  zeigt   das   Sarc 

auf  eine  dtinne  Wand  und  auf 

wenige  zarte  Strange  im  Innem 

beschrankt    Dieses  charakteristische  Epithel  schneidet  scharf,  aber 

nur  strukturell,  nicht  der  HOhe  nach,  gegen  das  der  Grenzstreifen  ab. 

Dagegen  ist  das  Epi- 
j.Ge  m/  Cii  Ta.Fa  thel  der  Innenstreifen 

an  den  Hauptbogen, 
der  dorsaien  Arka- 
den ,  der  interme- 
dialen  Streifen  und 
auch  der  Seitenstrei- 
fen nur  eine  Modi- 
fikation  von  ihm.  Die 
Zellen  sind  Mer 
niedrig  cylindrisch 
Oder  noch  flacher, 
enthalten  kleine  Va- 
'.  kuolen  und  zeigen 
I  den  runden  Kern  in 
■  mittlerer  Lage.  Die 
'  t'uticula  ist  Uberall 
'  nachweisbar.    Dieses 


Fi|C.  542.  Ffjchodera  cZorola,  Dirmenge. 
Ht.Bo  Hanptbogen,  Sy  Syraptikelitab  (quer),  Vac 
vakuolHrer  Slreifen  Imuf  OberllHche  diu  Schluis- 
leiitenneti  inKedeuIel),  c  Vakaole,  Gt.L  Grenz- 
UmeUe  mil  Orenzgenu  (Gr.O'e),  a-z.  iMx, 
eiie.t  Wlmper-,  Schlsim-,  Eiwciaszollen  dea 
Grenzwulils,  jt  KSraeluag  bM*l  iiri>cb«a  deo 
DeckzeUcn. 


*"  E    Gr.L 

Fig.  543.  rCychi><Urael.>rala,  tlnZaag 
bogon  des  Kiemend.rme  quer  ge« 
Schlcimielle  dea  Inneptlreifena  der  Zungo,  i 
SeptuiDB  ■□  der  Grente  zum  Haaptbogen,  li 
tereD,  J.,  Aa.Ge  Inaen-  und  AnuangsflUa  de 
dar»c1ben,  «./  Maakclfasern.  Ta.fa  FalK 
daa  ZungeDciilom  varspringsiid,  (ir.f,  Grei 
Ntli  Sob,  gr.iu  GrundaubBLani  im  Synnpdke 


imelle  (Ilogenplitt-,, 

,b,AWiinperepi(hei.  Epitbel    Ubprkleidet 
auch  dieSjnaptikeln. 
Das  Wimperepithel   der  Heitenstreifen   (Fig.  543)  zeichnet  sich 
durch  sehr  regelmfissige  Ausbildung  und  Anordnung  aus.  Die  Oberflache 
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jeder  Zelle  ist  l&nglich  elliptiscb  umgrenzt  und  die  L^ngsachsen  der 
Ellipsen  liegen  parallel  zur  Langsachse  der  Kiemenspalte.  Die  Wimpern 
sind  in  Reihen  gestellt.  Sie  zeigen  nur  sehr  kurze  Fussstucke  und 
schlagen  gegen  die  Kiementaschen  bin ;  die  Cuticula  ist  sehr  zart  ent- 
wickelt,  urn  so  deutlicher  treten  die  Blepharochondren  hervor.  Meist 
haften  die  Wimpern  der  einander  zugekehrten  Spaltenseiten,  die  sich 
leicht  durchflechten,  so  innig  bei  der  Konserviening  aneinander,  dass 
eher  die  Zellen  von  der  Grenzlamelle  abreissen,  als  dass  die  Durch- 
flechtung  sich  lost. 

Kiementaschen.  Lateral  von  jeder  Kiemenspalte  liegt  eine 
Kiementasche,  an  der  eine  vordere,  hintere,  dorsale,  ventrale  und 
laterale  Wand  zu  unterscbeiden  sind.  Auch  eine  mediale  W^and  ist 
vorbanden  und  wird  durch  die  AussenMche  der  Zungen  gebildet  Hier 
bietet  sich  insofern  eine  Komplikation,  als  das  mediale  Epithel  in  die 
Zunge  selbst  sich  tief  einsenkt  (Zungenfalten),  also  der  Taschen- 
raum  auf  Kosten  des  ZungencSloms  vergr5ssert  ist.  Das  Epithel  ist 
ein  gleichformiges  und  niedriges,  stellenweise,  so  z.  B.  in  den  eben 
genannten  Zungenfalten,  sogar  ein  ziemlich  plattes.  Schleimzellen 
kommen  nur  vereinzelt,  regelmassig  vor  allem  an  der  Grenze  gegen 
das  Wimperepithel  der  Seitenstreifen  an  den  Spalten  vor.  Wimpern 
fehlen  dem  Taschenepithel ;  auch  eine  Cuticula  ist  nicht  sicber  zu 
unterscbeiden. 

Die  Kiementaschen  steben  durch  die  Kiemenporen  mit  der 
Aussenwelt  in  Verbindung.  Die  Poren  liegen  dorsal,  an  der  unscharfen 
Grenze  der  dorsalen  und  lateralen  Flache  jeder  Tasche,  die  bogenfbrmig 
ineinander  iibergehen.  Entodermales  und  ektodermales  Epithel  gehen 
am  Porus  allmahlich,  ohne  scharfe  Grenze,  ineinander  tiber. 

Mnsknlatiir. 

Die  Muskulatur  zerfallt  in  eine  ektopleurale  und  entopleurale 
und  in  eine  beide  C'olomblatter  verbindende  radiale.  Wir  betrachten 
zunachst  die eretere.  Die  ektopleurale  Muskulatur  (Hautmuskel- 
schlauch)  besteht  aus  einer  schwacben  ansseren  Kingmuskellage 
und  einer  kraftigen  inneren  Langsmuskellage.  Erstere  ist  im 
ganzen  Umkreis  unter  der  Grenzlamelle  des  Epiderms  entwickelt  und 
wird  regelmassig  nur  jederseits  dorsal  zwischen  Kiemenfurche  und 
Lateralseptuni,  wo  die  Lamelle  verdickt  ist,  vermisst.  Sie  zeigt  nur 
wenige  Schichten  von  Fasern ;  lokal  ist  sie  leicht  geschwellt  oder  weist 
auch  Liicken  auf.  Die  Langsmuskellage  zeigt  Unterbrechungen 
am  dorsalen  und  ventralen  Langsgefass,  sowie  an  den  Kiemenfurchen. 
Sie  gliedert  sich  auf  diese  Weise  in  zwei  grosse  ventro-laterale 
Felder,  die  auch  die  Genitalfliigel  auskleiden,  und  in  zwei  viel  kleinere 
dorsale  Felder;  dazu  kommt  noch  jederseits  am  Innen winkel  der 
Genitalflugel  ein  sehr  kleines  dorsolaterales  Feld,  das  von  einer 
besonderen  Lamelle  (Lateralseptum)  abgeschlossen  wird.  Es  ge- 
bort  entwicklungsgeschichtlich  nicht  zur  Kiemenregion,  sondern  schiebt 
sich  embryonal  aus  der  Leberregion  als  Ausstiilpung  des  Coloms  nach 
vorn,  w^o  es  gegen  den  Kragen  bin  verstreicbt. 

Die  Muskulatur  wird  von  glatten  Fasern  gebildet,  die  lang  und 
dunn  sind  und  an  den  Enden  allmahlich  spitz  auslaufen.  Die  l£lng- 
lichen  kleinen  Kerne,  liegen  den  Fasern  innig  an.  Ein  fibrillarer 
Aufbau  ist  nur  an  giinstigen  Stellen  zu  erkennen;  im  allgemeinen 
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erscheint  jede  Faser  als  homogenes  dickes  Band,  das  urn  so  kraftiger 
ist,  je  starker  es  sich  kontrahiert  hat.  In  der  Langsmuskellage  sind 
die  Fasern  der  inneren  Schichten  im  allgemeinen  dicker  als  die  der 
ausseren.  Ueber  den  Zusammenhalt  der  Fasern  siehe  bet  Binde- 
gewebe. 

Die  entopleurale  Muskulatur  ist  nur  schwach  entwickelt 
und  allein  gut  bei  EisenMmatoxylinfarbung  zu  studieren.  Es  ist  nur 
eine  Ringmuskelschicht  vorhanden,  welche  die  nutritorische  Region 
und  die  Kiementaschen  umspannt.  Auch  in  den  Zungen,  welche  eine 
blindsackartige  Fortsetzung  des  Coloms  enthalt^n,  finden  sich  Engs 
der  inneren  Wand  des  Blindsacks  cirkular  zum  Darmlumen  verlau- 
fende  Fasern.  Ueberall  sind  die  Ringfasern  nur  in  einer  einfachen 
Schicht  angeordnet  und  zeigen  die  gleiche  Struktur  wie  in  der  Ekto- 
pleura. 

Die  radiale  Muskulatur  wird  von  Fasern  gebildet,  die  mit 
dem  einen  Ende  an  der  Lamelle  der  Haut,  mit  dem  anderen  entweder 
gleichfalls  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  oder  an  der  des  Darmes  an- 
heften.  Wir  konnen  nach  der  Endigungsweise  drei  Fasergruppen 
unterscheiden.  Die  erstere  verbindet  die  aussere  und  innere  Grenz- 
lamelle der  Genitalflugel  und  durchsetzt  beide  Langsmuskellagen  der- 
selben,  sowie  deren  Colom,  soweit  es  nicht  von  den  Gonaden  einge- 
nommen  ist  (que  re  Fl  tig  el  fasern).  Die  zweite  Gruppe  hat  ein 
umfangreiches  ausseres  Ansatzgebiet.  Es  strahlen  von  der  dorsalen 
und  seitlichen  Leibesvvand  Fasern  in  die  Septen  ein,  welche  die 
Vorder-  und  Hinterwande  der  Kiementaschen  von  einander  trennen 
und  welche  direkte  Fortsetzungen  der  Hauptbogen  sind.  Sie  dringen 
hier,  wie  Frontalschnitte  lehren,  bis  an  die  Hauptbogen  selbst  vor,  wo 
sie  enden.  Entsprechend  den  ausseren  Ansatzstellen  konnen  die 
radialen  Septal  fasern,  wie  wir  sie  nennen  woUen,  ganz  ent- 
gegengesetzten  Verlauf  im  Bereich  jeder  Korperseite  haben,  indem 
sie  einerseits  von  der  dorsalen  Korperflache  zu  den  Septen  absteigen, 
andererseits  von  dem  ventralwarts  gelegenen  Bereiche  der  seitlichen 
Korperflache  zu  den  Septen  fast  senkrecht  aufsteigen.  Von  der  Um- 
gebung  des  dorsalen  Blutgefasses  strahlen  auch  radiale  Fasern  in 
die  Colomblindsacke  der  Zungen  ein  und  verlauf  en  hier,  locker  ver- 
teilt  bis  an  deren  ventrales Ende;  dabei  kommen  unter  dem  Epibranchial- 
streifen  Ueberkreuzungen  von  Muskelfasern  vor. 

Die  dritte  Gruppe  geht  von  der  ventralen  und  ventrolateralen 
Korperflache  aus  zur  ventralen  Flache  der  nutritorischen  Darmregion. 
Die  am  meisten  dorsal  warts  en  tspringenden  radialen  Darm  fasern 
Ziehen  ziemlich  steil  nach  abwarts  und  uberkreuzen  dabei  die  auf- 
steigenden  radialen  Septenfasern.  Nach  innen  von  den  Ueberkreuzungen 
bleibt  jederseits  zwischen  Kiementaschen  und  nutritorischer  Region  ein 
muskelfreier  Colomraum  (Seitenkanal). 

Ueber  die  Gefassmuskulatur  siehe  bei  Blutgefilssen. 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  im  ganzen  nur  sparlich  entwickelt,  und 
liefert  an  Bindesubstanzen  vor  allem  dieGrenzlamellen  unter  dem 
Epiderm  und  P^nteroderm,  die  an  letzterem  lokal,  an  den  Kiemen,  be- 
deutende  Starke  gewinnen.     Wir  haben  zu    unterscheiden  zwischen 
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ekto-  und  entopleuralem  Bindegewebe,  die  beide,  infolge 
sekand&Fer  Auflfisung  des  COIothels  und  Erfiillung;  der  CiilomrSume, 
miteinander  direkt  zusammenhanpen.  Ein  Colothel  koinmt  nur  an 
wenigen  Stellen,  z.  B.  an  den  Gonaden  und  Mesenterien,  vor;  doch 
fehlen  spezifisclie  Oolothelzellen  auch  auderorts  nicbt,  finden  sich  viel- 
melii-  einzein  oder  zu  Gruppeii  geordnet  uberall  in  der  LeibeshSMe 
verstient  (sielie  naheres  weiter  unten). 

Zum  Bindegewebe  gehoren:  Bindezellen,  eine  weiche  schleimige 
Grundsubstanz  und  eine  teinfibrillare  Fasersubstauz,  die  lokal  den  Cha- 
rakter  des  Stabgewebes  annimmt.  Die  Bindezellen  sind  verftstelte 
Elemente  von  geringer  GrOsse,  die  als  Bitdner  aller  Bindesubstanzen  auf- 
znfassen  siud.  Ein  genaueres  Sludiuni  ihrer  Struktur  ist  sebr  schwierig. 
Man  erkennt  nndeutlich  ein  zartes  i^iges  Geriist;  der  kleine  elUpttscbe, 
oft  abgeplattete,  Kern  fSrbt  sicb  dunkel.  Fibrillare  Fasersubstanz 
bildet  die  Grenzlamellen,  die  lokal  betrachtliche  Dicke  erreichen,  so 
an  den  Kiemenbogen  und  nnter  dem  Epiderm  zwischen  Kiemenfurchen 
und  Lateralsepten.  Wo  Blutgefasse  eingelagert  siud,  spalten  sich  die 
Lamellen  in  ein  Susseres  und  inneres  Blatt,  weiche  den  Blutraum  um- 
schiiessen.  Man  erkennt  in  ibnen  bei  genauerer  Untersuchung  feine, 
wohl  in  der  Haupt- 
sacbe  longitudinal  ver-  ^'^'■^ 

laiifende ,  Bindefibril- 
len  Oder  ieiuste  Faseni, 
die  durch  spftrliche 
Mengen  von  Grund- 
substanz verkittet 
werden  und  in  diinnen 
Schichten  angeordnet 
sind.  Die  Zellen  ver- 
teilen  sich  seUr  ver- 
einzelt  in  den  La- 
mellen und  sind  auch 
an  den  Verdickungen 
letzterer  nichr.  b&ufig. 

Aeusserstspfirlich 
tritt  Bindesubstanz 
(Fig.  544)  in  den 
Muskellagen  anf;  am 
reichlichsten  nocb  zwi- 
schen den  Biiigfasern 
der  Haut,  wo  der 
Langssclmitt  zarte 
Septen  in  regelmassi- 
gen  engen  Intervallen 
von  der  Grenzlamelle 
vorspringend  zeigt. 
Die  Ringfasem  verlau- 
feu      zwischen      den 

Septen,  diesen  parallel;  die  Radialfasern  laufen  an  den  Septen  aus. 
Letztere  setzen  sich  auch  weiter  einwarts  Iftnga  der  Radialfasem  als 
ftusserst  zarte  bindige  Hulle  fort,  die  an  ToluoidinprSparaten,  wo  sie 
sich  mit  einem  Stich  ins  Eotliche  blaut,  besser  als  an  vas  Gikson- 
Prfiparaten,  wo  sie  kaum  merkbar  gerdtet  wird,  zu  unterscheiden  ist. 


Fig.  S44.  Plyrhodera  tlaiata,  BegreDiunK  d" 
tr&Un  Gertasea.  lur  Daratellung  deiBinde- 
rsbee  Hr.L  GreniUmelle  dei  Epidarma,  j:  Sepluin  der- 
ail ,  zwischen  die  Ringmuakulatur  (rg.m.f)  vorapringend, 
luaammenhang  mit  dem  Bindviubalanznctz  {bju),  daa  die 
LUrgsmuakelfasern  (W.ni/),  BadialfMern  {rd.m.f)  und  Ring- 
~  a  Darma  im.f)  und  dee  ventr.  Genuaea  (oi/i )  um- 
gibt  und  die  LeibeahSble  dorchaelzt,  Gr.I^  nod  L^  GrBnz- 
lameUe  daa  Darms  und  GefSasea,  k.z  KSrnetieUe. 
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Auch  die  Langsfasern  sind  derart  eingescheidet  (Perimysium). 
An  die  Scheiden  treten  die  zarten  Fortsfttze  von  vereinzelt  in  der  Musku- 
latur  liegenden  Zellen  heran,  die  auch  von  eiuera  bindigen  Ueberzuge 
eingescheidet  sind. 

Am  leichtesten  sind  die  Bindezellen  in  den  C51omrftumen  nach- 
weisbar,  wo  ihre  zarten  Fortsatze  sich  in  der  schleiraigen  Grund- 
substanz  ausbreiten.  Auch  die  Seitenkanale  bleiben  von  ihnen  nicht 
frei.  Die  Zellen  enthalten  wenige  Granulationen  eingelagert,  die  sich 
mit  Eisenh^matoxylin  schwS,rzen.  Im  C51om  lassen  sich  auch  deutlich 
lamellose  Ztige  von  Bindesubstanz  nachweisen.  die  die  Fortsfttze  der 
Zellen  untereinander  und  mit  den  Grenzlamellen  verbinden  und  die 
radialen  Muskelfasern  und  die  Peritonealzellen  nmscheiden.  Von 
diesen  Scheidenbildungen  nicht  scharf  zn  sondem  ist  ein  zaher 
Schleim,  der  das  C51om  erfiillt  und  als  weiche  Grundsubtanz 
gedeutet  werden  muss,  da  er  sich  farberisch  wie  die  Scheiden  verhalt 
und  bei  der  Konservierung  fadenartig  gerinnt.  Es  Iftsst  sich  ein 
allmahlicher  Uebergang  zwischen  dieser  Grundsubstanz,  dem  Perimy- 
sium und  den  Lamellen  nachweisen. 

Die  alsCOlothelzellen  zu  bezeichnenden  Elemente  linden  sich 
iiberall,  obgleich  oft  nur  sehr  vereinzelt,  langs  der  peritonealen  Grenz- 
flslchen  der  Ekto-  und  Entopleura,  nicht  selten  aber  auch  in  losen 
Gruppen  verteilt,  so  z.  B.  in  den  Seitenkanaien.  Am  reichsten  ange- 
hauft  sind  sie  in  der  Umgebung  des  dorsalen  und  ventralen  Lftngs- 
gefasses,  also  an  den  Mesenterien,  wo  sie  alle  Lucken  zur  Muskulatur 
dicht  erftillen.  Am  dorsalen  Gefass  bilden  sie  ein  echtes  Endothel,  das 
aus  ziemlich  grossen  kurzcylindrischen,  blasig  ausgebildeten,  Zellen  be- 
steht,  deren  Sarc  in  Geriistmaschen  feine  schwarzbare  KSrner  enthalt. 
Am  ventralen  Langsgefass  kommen  sie  gleichfalls  in  endothelialer,  aber 
viel  loserer,  Anordnung  vor,  von  Bindezellen  und  den  bindigen  Lamellen 
unterbrochen.  Ueber  das  C5lothel  an  den  Gonaden  siehe  bei  Gonaden. 
Die  frei  liegenden  C6lothelzellen  enthalten  gleichfalls  Vakuolen,  von 
meist  nur  geringer  Grosse,  in  denen  glanzende  gelbe  K6rner  liegen, 
die  sich  nur  mit  Toluoidin,  und  zwar  griinlich,  farben.  Im  Gerust, 
das  die  Vakuolen  trennt,  finden  sich  reichlich  kleinere  K5rner,  die 
Eisenhamatoxylin  schwarzt.  Es  lasst  sich  nachweisen,  dass  erstere 
Korner  aus  den  letzteren  hervorgehen;  wir  haben  beide  K5rnerarten 
wohl  als  Trophochondren  zu  deuten.  Vereinzelte,  mit  gelben 
Kornern  erfullte,  Zellen  konnten  auch  in  den  Gonaden  nachgewiesen 
werden. 

Eine  besondere  Besprechung  verlangt  das  Bindegewebe  der 
Kiemenbogen.  Wir  finden  in  den  Hauptbogen  eine  derbe  Grenz- 
lamelle  (Bogenplatte)  zwischen  den  beiderseitigen  Spaltenepithelien, 
an  deren  Aussenkante  die  radialen  Septalfasern  zum  Teil  inserieren. 
Die  Platte  ist  eine  direkte  Fortsetzung  der  zarteren  Grenzlamellen,  weiche 
unter  den  Taschenepithelien  der  Septen  liegen  und  an  denen  die  ubrigen 
radialen  Septalfasern  enden.  Das  Colora  erstreckte  sich  ohne  Zweifel 
embryonal  auch  in  die  Hauptbogen  selbst,  wurde  aber  vollig  reduziert, 
wodurch  beide  Grenzlamellen  zur  Beriihrung  kamen.  Jede  Bogen- 
platte ist  eine  Doppelbildung,  als  weiche  sie  sich  auch  an  mehreren 
Stellen  erweist  (siehe  unten).  In  den  Zungen  erhielt  sich  das  C5lom, 
allerdings  ohne  deutliche  Endothelauskleidung,  vielmehr  wie  das  K5rper- 
colom  von  verastelten  Bindezellen  durchsetzt.  Im  Zungencolom  ist, 
wenigstens  an  der  inneren  Flache,  eine  zum  Darmlumen  cirkular  ge- 
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stellte  einfache  Muskellage  vorhanden;  lateralwarts  davon  verlaufen 
radiale,  vom  dorsalen  Gefess  her  einstrahlende,  Muskelfasern ,  in  un- 
regelmftssiger  Anordnung.  Wie  bemerkt  wird  der  Colomraum  durch  die 
Taschenfalte  eingeengt.  Langs  dieser  Falte  und  unter  dem  machtig 
entwickelten  Innenepithel  ist  nur  eine  zarte  Grenzlamelle  vorhanden ; 
sie  ist  dagegen  seitwarts,  wie  in  den  Hauptbogen,  zu  den  Bogen- 
platten,  deren  jede  Zunge  zwei  gesonderte  enthfillt,  verdickt. 

In  den  dorsalen  Arkaden  stehen  die  Bogenplatten  s^Lmtlich  in 
Verbindung  (Arkadenplatten);  in  den  ventralen  Arkaden,  die 
durch  Zusammentreten  der  Hauptbogen  gebildet  werden,  enden 
die  Hauptplatten  frei,  nur  leicht  gabelig  gespalten.  Die  Arkaden- 
platten beider  Korperseiten  stossen  in  der  dorsalen  Mediallinie  dicht 
aneinander,  hangen  aber  nicht  direkt,  ausser  durch  Vermittelung  einer 
zarten  Grenzlamelle  unter  dem  Epibranchialstreifen,  miteinander  zu- 
sammen.  Bei  Flachenbetrachtung  sieht  man,  dass  die  Arkadenplatten 
nur  zwischen  je  einer  Hauptplatte  und  den  benachbarten  Zungen- 
platten  entwickelt  sind;  die  Zungenplatten  einer  Zunge  sind  nur  durch 
die,  allerdings  etwas  verstfirkte,  Grenzlamelle  verbunden.  Aber  auch 
die  Arkadenplatten  ubergreifen  nicht  die  ganze  Breite  der  Arkade, 
sondern  nur  deren  mediale  Hftlfte,  und  so  kraftig  sie  auch  entwickelt 
sind,  unterscheidet  sich  ihr  Gewebe  doch  firberisch  von  den  Bogen- 
platten, die  man  in  ihnen  noch  deutlich  unterscheiden  kann. 

Noch  eine  weitere  Verbindung  giebt  es  zwischen  Haupt-  und 
Zungenplatten,  die  zwischen  den  Zungenplatten  fehlt.  Es  sind  die 
Synaptikeln,  runde  Stabe,  die  die  Innenkanten  der  genannten 
Flatten  im  ganzen  Verlauf  derselben,  jederseits  zu  etwa  20  und  mehr, 
verbinden. 

Die  Struktur  jeder  Bogenplatte  ist  eine  komplizierte.  ZunSlchst 
ist  nochmals  hervorzuheben,  dass  jede  Hauptplatte  eine  Doppelplatte 
darstellt,  deren  beide  Laraellen  sehr  dicht  aneinander  gefugt  sind. 
Die  Doppelnatur  ist  am  besten  am  ventralen  Ende  ersichtlich,  wo  die 
Lamellen  gabelfSrmig  auseinander  weichen ;  femer  an  der  Innenkante, 
die  im  allgemeinen  dicker  ist  als  die  Aussenkante  und  an  den  Haupt- 
bogen in  zwei  parallele  Gabelplatten  sich  aufl5st.  Sie  macht  sich 
aber  auch  im  ubrigen  Bereiche  bemerkbar,  indem  die  mittlere  Schicht 
reicher  an  Grundsubstanz  ist  als  die  peripheren  Schichten  und  ein- 
zelne  Zellen,  Reste  des  Bildungsgewebes,  enthalt.  Jede  Platte  gleicht 
einem  schmalen  Keil,  dessen  Kiicken  innen,  dessen  Schneide  aussen 
liegt  und  in  die  Lamellen  der  Kiementaschen  ubergeht.  Der  Struktur 
nach  sind  die  Flatten,  wie  alle  Grenzlamellen ,  geschichtet  und 
jede  Schicht  besteht  wieder  aus  Bindefibrillen,  die  durch  eine  homo- 
gene  Grundsubstanz  verbunden  sind.  Die  Fibrillen  farben  sich  mit 
der  VAN  GiEsoN-Methode  rot,  wahrend  die  Grundsubstanz  hell  bleibt. 
Da  im  Innern  der  Synaptikeln  die  Grundsubstanz  weit  iiberwiegt, 
wird  die  Achse  ersterer  nicht  gefarbt  und  sticht  scharf  vom  ubrigen 
Gewebe  ab.  Auch  an  den  Arkadenplatten  iiberwiegt  die  Grundsub- 
stanz, worin  ihre  Verschiedenheit  von  den  Bogenplatten  besteht.  An 
diesen  selbst  macht  sich  eine  andere  Differenz  bemerkbar.  Jede  Flatte 
wird  am  Rucken,  bis  gegen  die  Mitte  hin,  durch  Eisenhamatoxylin 
geschwarzt,  wahrend  der  aussere  Schneidenteil  ungefarbt  bleibt.  Auch 
die  Synaptikelrinde  schwarzt  sich;  an  den  Flattenriicken  bleiben  die 
peripheren  Schichten  nicht  selten  hell.  Man  bezeichnet  die  sich 
schwarzenden  Flattenteile,  die  von   besonders  fester,  elastischer  Be- 
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schaffenheit  sind,  als  Kiemenstabe  (Haupt-und  Zungenstabe). 
Ihre  spezifische  Farbbarkeit  beruht  auf  einem  eigeiiartigen  chemischen 
Verhalten  der  Grundsubstanz,  wfthrend  die  Bindefibrillen,  die  hier  wie 
an  den  iibrigen  Plattenteilen  vorkommen,  unverandert  sind.  Das 
schwarzbare  Faserge webe  ist  als  S  t  a  b  g  e  w  e  b  e  zu  bezeichnen  (siehe 
auch  bei  Anodonta  und  bei  Amphioxus),  Bemerkt  sei,  dass  das  Eichel- 
skelet  auch  von  Stabgewebe  gebildet  wird. 

Ueber  die  Genese  des  Kiemenskelets  lasst  sich  im  speziellen  noch 
folgendes  aussagen.  Es  wird  von  Bindezellen  gebildet,  die  den  Flatten, 
soweit  sie  von  Mesoderm  begrenzt  werden  (Zungen),  dicht  nach  Art 
eines  lockeren  Endothels  anliegen,  die  aber  auch  vereinzelt  im  Innem 
der  Flatten  vorkommen,  so  vor  allem  in  der  an  Grundsubstanz  reichen 
Mittelschicht  der  Hauptplatten,  die  schliesslich  sogar  an  der  entero- 
dermalen  Flattenseite  in  seltenen  Fallen  nachzuweisen  sind.  Es  sind 
platte  Oder  spindelige  Zellen  von  der  weiter  oben  geschilderten  Struk- 
tur.  Gegen  die  Schneide  der  Flatten  hin,  sind  sie  etwas  haufiger; 
hier  ist  auch  die  Farbung  der  Flatten  meist  eine  schwachere. 

BlutgefSsse. 

5  Langsgefasse  sind  auf  dem  Querschnitt  zu  unterscheiden.  Als 
Hauptgefasse  reprasentieren  sich  ein  dorsales  und  ein  ventrales,  die 
beide  in  den  Mesenterien  eingebettet  liegen  und  mit  cirkularen 
Muskelfasern  ausgestattet,  also  kontraktil,  sind.  Das  Ruckengefass 
treibt  das  Blut  in  die  Kiemen;  der  Blutstrom  verlauft  in  ihm  von 
hinten  nach  vom.  Das  Bauchgefass  empfilngt  das  Kiemenblut, 
allerdings  auf  Umwegen ;  der  Blutstrom  verlauft  in  ihm  von  vorn  nach 
hinten.  Als  eigentliche  Sammelgefasse  des  Kiemenblutes  sind  zwei 
Langsgefasse  zu  betrachten,  die  unter  den  Grenzstreifen,  jederseits  an 
der  Darmenge,  liegen  (Grenzgefasse)  und  mit  dem  ventralen  Ge- 
fasse  durch  ein  Kapillarnetz  in  Verbindung  stehen.  Die  librigen  zwei 
Langsgefasse  liegen  jederseits  dorsal  in  den  Lateralsepten  (Lateral- 
gefasse).  Sie  entspringen  in  der  vorderen  Kiemenregion  aus  den 
ektosomatischen  Schlingen ;  in  der  Genitalregion  nahern  sie  sich  mehr 
und  mehr,  dem  Septum  folgend,  der  Darmwand  und  munden  in  deren 
Kapillarnetz  ein.  Sie  stehen  mit  dem  GefSssplexus  der  Gonaden  in 
Zusammenhang  und  konnen  deshalb  auch  als  Genitalgefasse  bezeichnet 
werden. 

Riicken-  und  Bauchgefass  stehen  durch  ektosomatische  und  ento- 
somatische  GelUssschlingen  in  Verbindung.  Entsprechend  jedem  Eing- 
wulst  des  Epiderms,  und  zwar  dessen  vorderer  Kante  genahert,  ver- 
laufen  in  der  Grenzlamelle  cirkuiare  Gefilsse  (ektosomatische 
Schlingen),  die  auch  untereinander  durch  unregelmassig  geordnete 
Kapillaren  zusammenhangen.  Am  Darm  ist  ein  Kapillarnetz  vor- 
wiegend  am  nutritorischen  Teil  entwickelt;  die  vorhandenen  Kapillaren 
stehen  einerseits  mit  den  Grenzgefassen ,  andererseits  mit  dem  ven- 
tralen Gefass  in  Zusammenhang.  Am  respiratorischen  Teil  finden  sich 
dagegen  regelmassig  geordnete  Einggelasse  (endosomatische 
Schlingen  oder  Kiemengefasse),  von  denen  eines  auf  jeden 
Hauptbogen  und  drei  auf  jede  Zunge  kommen.  Die  Hauptbogen- 
gefasse  verlaufen  an  der  Aussenkante  der  Bogenplatte;  von  den 
Zungengefassen  liegt  eines  unter  dem  inneren  Epithelstreifen 
(inn ere s  Gefass),  die  beiden  andern  liegen  den  Zungenplatten  an, 
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und  z war  auf  deren  colomaler  Seite,  also  einander  zugekehrt  (a  u  s  s  e  r  e 
Gefftsse).  Die  ausseren  Ge&sse  stehen  mit  dem  inneren  Gefasse 
durch  Kapillaren  in  Zusammenhang  und  gehen  am  ventralen  freien 
Rande  der  Zungen  ineinander  fiber.  Nur  die  Hauptbogengefasse 
munden  in  die  Grenzgef&sse  ein ;  sie  entsprechen  den  Aortenbogen  der 
Euchordaten.  Die  Grenzgefftsse  selbst  sind  den  Aortenwurzeln  der 
Euchordaten  zu  vergleichen  (siehe  naheres  fiber  den  Vergleich  im  all- 
gemeinen  Teil,  Architektonik,  bei  Amphioxus),  Bemerkt  sei  noch,  dass 
sich  die  Gelasse  der  Kiemenbogen  dorsal  vor  ihrem  Eintritt  in  das 
Ruckengefass  zu  unpaaren  aufsteigenden  Gefassen  vereinigen. 

An  den  Hauptgefilssen  ist  eine  endotheliale  Auskleidung  gelegent- 
lieh,  aber  uicht  immer,  zu  erkennen.  An  den  Kapillaren  ist  ein  Endo- 
thel  selten  mit  Sicherheit  nachweisbar.  Sie  reprasentieren  einfach 
Spalten  in  den  Lamellen,  die  an  den  Praparaten  entweder  leer  vor- 
liegen  und  dann  oft  schwer  nachweisbar  sind,  oder  Blutgerinnsel,  in 
seltenen  Fallen  auch  einzelne  Blutzellen,  enthalten.  DieEndothel- 
und  Blutzellen  sind  kleine  unscheinbare  Elemente  von  wechselnder 
Gestalt  und  gelegentlich  gek5rntem  Inhalte.  Das  Blutgerinnsel  ist  von 
gleichartig  kOrniger  Beschaffenheit  und  farbt  sich  rot  mit  Saurefuchsin, 
grtin  mit  Toluoidin. 

Die  Ringmuskulatur  des  Rucken-  und  BauchgefSsses  liegt 
ausserhalb  von  einer  kraftigen  bindigen  Intima,  welche  mit  den 
ekto-  und  entosomatischen  Lamellen  an  den  Einmiindungen  der  Ge- 
fassschlingen  zusammenhangt.  Die  Fasern  sind  in  einer  einfachen 
Schicht  jederseits  geordnet  und  biegen  an  den  oberen  und  unteren 
Flachen  der  Ge^se  ineinander  um ;  ein  direkter  Zusammenhang  mit 
der  Ringmuskulatur  durfte  an  den  GeftLssverzweigungen  vorliegen. 
Die  Intima  legt  sich  bei  der  Muskelkontraktion  in  enge  feine  Falten, 
die  longitudinal  verlaufen. 

Oonade. 

Die  Gonaden  sind  in  zwei  Langsreihen  angeordnete  Sacke,  die  in 
der  Leibesh5hle  jederseits  dicht  aufeinander  folgen  und  in  den  Sub- 
mediallinien  ausmunden.  Ihre  Verteilung  ist  keine  regelmassig  paarige, 
auch  entspricht  ihre  Zahl  in  der  Kiemenregion  weder  der  Zahl  der 
Kiemenspalten,  noch  der  der  ektosomatischen  BlutgefSssschlingen ;  sie 
ist  geringer  als  beide,  vor  allem  als  erstere.  Jeder  Sack  liegt  seitlich 
neben  den  Kiementaschen  und  dringt  in  einen  Genitalflugel  vor,  fast 
bis  an  dessen  Ende.  Auf  dem  Langsschnitt  des  Tieres  ist  er  kreis- 
formig  begrenzt,  aber  ungleich  geschwellt.  Derart  ist  auf  den  Quer- 
schnitten  das  Bild  der  Gonade  ein  verschiedenes ;  bald  ist  ein  Sack  in 
ganzer  Lange  getroifen  und  von  gleichbleibender  Weite;  bald  trifft 
man  ubereinander  gelagerte  blaschenartige  Anschnitte,  die  auf  folgen- 
den  Schnitten  entweder  enden  oder  miteinander  verfliessen.  Jeder 
Gonadensack  sendet  in  der  Hohe  der  Submediallinie  einen  kurzen 
Ausfiihrungsgang  durch  die  Muskulatur  direkt  nach  aussen.  —  In  der 
eigentlichen  Genitalregion,  welche  auf  die  Kiemenregion  folgt,  geht 
vom  Ausfuhrungsgang  aus  ein  blindsackartiger  Ast  jedes  Gonaden- 
sacks  bis  dicht  an  die  Mediallinie  heran;  jede  Gonade  erscheint  hier 
aus  drei  Aesten  bestehend:  aus  einem  dorsalen,  ventralen  und  medialen. 
Das  Volumen  des  Querschnitts  ist  hier  ein  grOsseres  und  die  ge- 
schwellten  Stellen  nehmen  den  Charakter  kurzer  Blindsacke  an. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  44 
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Die  Gonaden  zeigen  ein  Epitliel  nnd  einen  inneren  Hohlraum, 
welch  letzterer  oft  stark  reduziert  ist  und  an  der  vBUig  retffin  Gonade 
von  den  Genitalzellen  erfiillt  wird.  Dem  Epithel  lie^  aussen  eine 
zarte  Grenzlameile  an,  in  der  ein  Netz  von  Kapillaren  sich  ausbreitet. 
Bei  starker  Fiilliing  springen  die  Kapillaren  gegen  das  Epithel  vor. 
Die  Grenzlameile  tragt  aussen  ein  plattes  peritoneales  Endothei,  das 
die  Gonade  vom  Fiillgewebe  der  Leibeshfihie  scheidet.  Die  Cftlothel- 
zellen  weichen  hier  strukturell  von  den  weiter  ohen  (Bindegewebe) 
besprochenen  Elementen  ab.  Feine  Muskelfasem  in  cirkuldrer  (?) 
Anordnnng  liegen,  wie  es  scheint,  ungleichartig  verteilt  der  Grenz- 
lameile an. 

Das  Epithel  zeigt  sehr  wechselnde  Ausbildung.  Die  Gonade  eut- 
steht  (Spekoel)  als  solider  Zellliaufen  zwischen  Epiderm  und  Musku- 
latur,  der  sich  wahrscheinlich  von  Mesodermzellen  ableitet.  Der 
Haufen  wird  zum  hohlen  Schlauche,  der  spater  Verbindung  rait  dem 
Epiilenn,  in  den  Snbmediallinien,  gewinnt  und  nnn  in  die  LeibeshShle 
zn  liegen  kommt,  deren  peritoneale  Auskleidung  ihn  umgiebt.  Diese 
erhait  sich  deutlich  auf  der  Gonade,  wahrend  sie  im  iibrigen  den  be- 
schriebenen  Charakter  annimmt.  Die  Epithelzellen  entwickeln  sich 
fast  im  ganzen  Bereiche  der  Gonade  zu  Dotterzellen  (Fig.  545); 


nnr  an  wenigen  Pnnkten  (Keimherde)  verharren  die  ZeUen  unver- 
ftndert  nnd  werden  hier  leicht  ubersehen.  Die  Dotterzellen  wachsen 
enorm  heran  und  der  aus  ihnen  austretende  Dottei-  erfullt  oft  die 
SackhOhle  voUstftndig.  Erst  im  Friihjahr  entwickeln  sich  die  iibrigea 
Epithelzellen,  die  als  U  r  g  e  n  i  t  a  1  z  e  1 1  e  n  zu  bezeichnen  sind,  za  G  e  D  i  - 
talzellen  und.  bei  den  weihiichen  Tieren,  auch  zu  Wachstums- 
zellen  (Auxocyten),  die  sp&ter  mit  den  Eizellen  verschmelzen.  Wir 
betrachten  hier  nnr  die  Entwicklung  der  weiblichen  Gonade,  bis  zum 
Wachstumsabschluss  der  Muttereier. 

Dotterzellen.  Die  Dotterzellen  sind  Gebilde  verschiedenen 
Aussebens  mit  Susserer  sehr  zarter  Membran,  welche  den  flachen 
kleinen  Kern  enthait,  und  innerer  Dottersubstanz,  die  entweder  in 
Ballen  von  mannigfaltiger  GrOsse  oder  als  feinere  Granulation  vorliegt. 
Die  Zellen  sind  an  den  Gonaden  mit  weitem  Lumen  regelmSasig  breit 
cylindrisch  geformt  und  gleichmassig  nebeneinander  gestellt,  auch  von 
gleicher  H5he.    Die  Dottersubstanz  wird  in  Kornei'u  abgelagert,  die 
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sich  mit  H&matoxylin  f3,rben,  an  Grdase  m&chtig  zunehmea  und  znletzt 
in  eine  feinere  Granulation  zerfallen.  Dabei  verlieren  die  grossen 
Schollen  peripher  an  F&rbbarkeit  und  veiflie.'^seii  zuletzt.  Toluoidin 
ftlrbt  den  Dotter  nicht,  Eisenharaatosylin  nur  die,  groben  Ballen,  nicht 
deren  Zerfallsprodukte.  Durch  Osmium  wird  er  nicht  geschwarzt, 
stellt  also  kein  Fett  vor  (S^bnuel).  Beim  Zerfall  quillt  er  aus  den 
Zellen  hervor  und  erfullt  das  Sacklumen.  Dabei  schrumpfen,  wie  es 
scheint,  die  &Iteren  Zellen  zusammen  und  die  jungeren,  noch  vom 
Dotter  erfullten,  die  derart  seitlicli  Raum  gewinnen,  ordnen  sich  un- 
regelm&ssig  an,  so  dass  das  Bild  ein  kompliziertes,  im  elnzelnen  nicht 
Oder  schwer  verstandliches,  wird.  Die  ganz  reife  Gonade  zeigt  zwischen 
den  Eiern  ein  k6rniges  Gerinnsel  mit  wenigen  dunkel  f&rbbaren 
Schollen  and  kleine  platte  Kerne  in  dfinnen  unregelmftssig  orientierten 
]\[embranen. 

E  j  z  e  1 1  e  n.    Die  Eizellen  (Fig.  546)  gehen  aus  den  lokalen  Keim- 


ng.  546.  Ptt/chodtra  clazala.  reifonde  Gopads  (A)  nnd  Mutteral  (B).  uref 
Urriar,  urei't  dmgl. ,  in  TerechiaelzaDg  mit  WacbatDmuellaa  (hmije,)  begriffiQ,  too,!  freii 
WuLstamaisneD,  ht  Haat,  dojc  Raits  der  DottanaUen,  do.k  DottarbiUen ,  v  Vaknole,  nu 
XacleoloB  des  Ur-  und  Uutteraiei,  IM  Dotler. 

herden  der  Urgenitalzellen  hervor,  indem  elnzelne  der  letzteren,  unter 
Wahrung  der  epithelialen  Lage,  michtig  heranwacbsen.  Sie  beriihren 
einander  nicht  immer  direkt,  vielmehr  iiegen  zwisclien  ihnen  Gruppen 
von  Auxocyten  (siehe  unten).  Dire  Form  wird  aus  einer  kubischen 
zur  dick  cylindrischen  mit  geschwelltem  distalem  Abschnitt,  der  den 
Kern  umschliesst.  Das  Sarc  fUrbt  sich  znnachst  intensiv  mit  Toluoi- 
din, Hematoxylin  und  Elsenh&matoxylin.  Allmahlicb  tritt  eine  Auf- 
lockerung  ein  imd  ea  sind  daun  geschwarzte  Ktirner,  Klumpen  und 
StriLnge  nachweisbar,  zwischen  denen  helle  Zwiscbensubstanz  liegt. 
Longitudinal  verlaufende  FMen  sind  nnr  an  gunstigen  Stellen  zu  er- 
kennen.  Der  grosse  helle  Kern  hat  ellipsoide  Form  und  enthftlt 
ausser  einem  groHsen  Nucleolus,  der  an  &lteren  Stadien  seitlich  liegt, 
in  der  hyalinen  Lymphe  ein  nur  sparliches,  aber  scharf  liervortretendes, 
Mitom. 

Wachstumszellen  (Auxocyten).  Ehe  die  weitere  Ent- 
wicklung  der  Eizellen  verfolgt  wird,  seien  die  Auxocyten  betracbtet. 
Diese  gelien  gleichfalls  aus  den  Urgenitalzellen  hervor,  verlieren  aber 
rasch  die  epitheliale  Lage  and  Iiegen   in  Menge  in  Umgebung  der 
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Eizellen,  zwischen  den  Dotterzellen.  Sie  sind  kuglig  geformt,  ver- 
mehren  sich  reichlich  durch  direkte  (?)  Teilung,  sind  auch  dunkel  geftrbt 
und  lassen  vom  kleinen  Kern  bald  niir  den  Nucleolus  unterscheiden, 
der  innerhalb  einer  dichten  Granulation,  die  sich  vom  Sarc  wenig 
unterscheidet,  liegt.  Das  Sarc  ist  reich  an  K5rnern,  die  sich  mit 
Eisenhftmatoxylin  schwarzen. 

Wachstum  der  Ureier.  Wenn  die  Eizell en  eine  ge wisse, 
nicht  unbetrachtliche  Grosse  erreicht  haben,  erscheinen  sie  umgeben 
von  einem  dichten  Kranz  von  Auxocyten  und  beginnen  mit  diesem 
zu  verschmelzen.  Zugleich  tritt  in  Umgebung  des  Auxoytenkranzes 
und  des  basalen  Eizellendes  eine  homogene  Masse  auf,  die  sich  allein 
mit  Toluoidin  intensiv  farbt  und  zu  einer  geschlossenen  Kapsel 
(Dotterhaut)  wird,  in  der  die  Eizelle  sich  nun  abrundet  und  mit 
der  sie  spater  frei  ins  Gonadeninnere  zu  liegen  koramt.  Die  Dotter- 
haut erscbeint  als  Produkt  der  Auxocyten,  entstehend  nnter  dem  Ein- 
flusse  des  Ureies.  Sie  ist  zuerst  unregelmassig  begrenzt,  springt 
zwischen  die  Auxocyten  hie  und  da  zipfelartig  vor  und  variiert 
in  der  Dicke;  spater  ist  sie  gleichmftssig  dick  und  glatt  nach  innen 
und  aussen  begrenzt.  Innerhalb  der  Kapsel  gelangt  der  Verschmel- 
zungsprozess  vollig  zu  Ende,  indem  nach  und  nach  alle  Konturen  der 
Wachstumszellen,  die  sich  lokal  mit  der  Eizelle  verbinden,  verwischt 
werden.  Doch  bleiben  lange  peripher  gelegene,  helle  Raume  zurtick, 
die  sich  von  den  Liicken  zwischen  den  Zellen  ableiten,  zuletzt  aber 
ganz  verschwinden ,  so  dass  nun  die  Eizellen  von  dichter  Beschaffen- 
heit  und  ellipsoider  Form  sind.  Am  Sarc  sind  keine  Besonderheiten 
wahrend  der  Verschmelzung  zu  erkennen,  ausser  dass  nach  und  nach 
eine  sehr  gleichm^ssige  Verteilung  der  filrbbaren  KCrnelung  eintritt; 
weder  Centrochondren  noch  fadige  Strukturen  lassen  sich  mit  Sicher- 
heit  feststellen,  sind  zweifellos  aber  nur  verdeckt  (siehe  uber  sehr 
ahnliche  Verschmelzungsvorgange  bei  Synapia),  Sehr  ver^ndert  hat 
sich  der  Kern.  Er  liegt  wahrend  der  Verschmelzung,  die  allseitig 
stattfindet,  einseitig  in  der  Eizelle  und  ist  fast  ganz  frei  von  Mitom, 
dagegen  von  einer  gleichmassigen  K5rnelung  dicht  erftillt,  die  sich 
von  der  Sarckornelung  wenig  unterscheidet,  so  dass  der  Kern  liber- 
haupt  nur  schwer,  meist  allein  am  grossen  Nucleolus,  zu  erkennen  ist. 
Bei  Osmiumpraparaten  erscheint  sein  Inhalt  fast  homogen.  Der  Nu- 
cleolus ist  entweder  von  kompakter  Beschaffenheit  oder  zeigt  eine 
Oder  mehrere  helle  Vakuolen;  manchmal  farben  sich  einzelne  Stellen 
in  ihm  intensiver.  •  Die  Kerne  der  Wachstumszellen  sind,  wie  erst, 
ziemlich  klein  und  nur  am  Nucleolus  deutlich  zu  erkennen;  spater 
kann  man  sie  iiberhaupt  nicht  mehr  unterscheiden. 

Ob  die  von  der  Grenzlamelle  abgeloste  und  von  einer  Dotterhaut 
umgebene  Eizelle,  die  jetzt  als  Mutterei  zu  bezeichnen  ist,  noch 
wachst,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Die  Dotter- 
haut zeigt  spater  bei  Osmiumkonservierung  ein  Aussehen,  als  ob  sie 
von  feineu  radialen  Faden  durchsetzt  wurde;  gegen  das  Sarc  wie 
gegen  den  Dotter  ist  sie  durch  eine  zarte  Kontur  scharf  abgegrenzt. 
Ueber  die  weitere  Entwicklung  ist  zur  Zeit  nichts  genaueres  be- 
kannt.  —  Der  Dotter  verschwindet  wahrend  der  Eibildung  nach 
und  nach.  ICr  wird  von  den  Eizellen  in  flussigem  Zustande  aufge- 
nommen.  Die  Korner  der  letzteren  unterscheiden  sich  auch  f&rberisch 
von  der  Dotterkornelung. 


Sagitta  hexaptera. 


693 


XXIL    Chatognatha. 

Sagitta  hexaptera  D'Oeb. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  547)  durch  das  vordere 
Rampfsegment,  unweit  des  Kopfes.  Diese  Region  giebt  besonders 
typische  Bilder,  weil  hier  das  Slpiderm  h5her  ist  als  weiter  riickwarts 


MeM      ^-^ 


-  Con 


V.M  Tost 

Fig.  547.  Sagitta  hexaptera^  Querschnitt  hinter  demKopf.  £^  Epiderm,  Con 
sog.  Schlandconnectiv,  Taat  Taatorgan  (die  Boraten  nicht  erhalten),  !>.,  Lt.,  V.M  donales,  Ute- 
rales,  ventrales  LAngsmuskelfeld,  Me.M  medialer  Lllngsmuskel,  Ent  EnteroD,  VLBl  viscerales 
Blatt,  D*,   V.Met  dorsales  nnd  ventrales  Mesenterlam. 

und  derart  ein  wichtiger  Charakter  von  Sagitta^  dieMehrschichtig- 
keit  des  Epiderms,  deutlich  hervortritt.  Der  Querschnitt  hat 
ungefilhr  die  Form  eines  Quadrats  mit  abgerundeten  Ecken.  Die  vier 
schwach  gewolbten  Flachen  entsprechen  dem  Rticken,  Bauch  und 
beiden  Seiten.  Wahrend  im  Innem  kaum  Anhaltspunkte  zur  Unter- 
scheidung  von  dorsal  und  ventral  gegeben  sind,  lassen  sich  beide 
Regionen  am  Epiderm  leicht  unterscheiden,  da  an  der  ventralen  Flfiche 
jederseits  ein  Nervenstamm  in  subepithelialer  Lage  vorhanden  ist 
(sog.  Schlundkonnektive).  Die  Konnektive  stammen  vom  dorsal 
in  der  vorderen  Kopfregion  gelegenen  Qehim  und  verlaufen,  zunachst 
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am  Kopf-,  dann  am  vorderen  Rumpfsegment,  schr^g  ventralwftrts,  bis 
sie  sich  mit  dem  grossen,  in  der  ventralen  Medialliiiie  gelegenen, 
Bauchganglion,  das  h inter  der  gewahlten  Schnittregion  liegt,  ver- 
einigen.  Das  Epiderm  ist  von  betrachtlicher  Dicke,  stellenweis 
mehrfach  dicker  als  das  unterliegende  parietale  Blatt.  Von  den 
Konnektiven  ist  es  geweblich  scharf,  dagegen  nicht  durch  eine  Grenz- 
lamelle,  gesondert;  die  Konnektive,  welche  von  flachem  Querschnitt 
sind,  liegen  also  subepithelial.  An  einzelnen  Stellen  sitzen  dem  Epi- 
derm flache  Gruppen  dunkel  sich  farbender  Zellen  auf,  von  denen 
lange  starre  Tastborsten,  in  Querreihen  angeordnet,  zu  etwa  zwanzig 
von  jeder  Zellgruppe,  entspringen.  P^s  handelt  sich  umTastorgane, 
deren  Anordnung  bei  Sagiita  hexaptera  eine  unregelmassige  ist. 

Im  Centrum  des  Schnitts  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete 
Enteron  des  ilitteldarms.  Es  ist  der  ventralen  Flache  in  dieser 
Region  etwas  mehr  genahert,  als  der  dorsalen,  und  mit  beiden  durch 
ein  dunnes  Mesenterium  verbunden.  Das  Mesoderm  setzt  sich 
allein  aus  dem  parietalen  und  visceralen  Blatte  zusammen, 
die  in  den  Mesenterien  ineinander  ilbergehen.  Das  parietale  Blatt 
bildet  unter  dem  Epiderm  eine  dunne  Grenzlamelle,  die  in  der 
mittleren  Seitenregion  etwas  verdickt  ist.  Die  verdickte  Partie  geht 
weiter  rtickwarts  in  das  Skelet  der  paarigen  Flosse  fiber.  Unter  der 
Grenzlamelle  liegt  die  Hautmuskulatur,  welche  vom  C5lothel 
stammt  und  durchwegs  quergestreift  ist  Beide  Gharaktere  sind  fiir 
Sagiita  bezeichnend;  ferner  auch  der  vSllige  Mangel  von  Bindezellen 
(siehe  weiter  unten).  Nur  longitudinale  Muskelfasern  sind  vorhanden ; 
sie  bilden  zwei  breite  dor  sale  und  ventrale,  ferner  zwei  schmale 
laterale  Felder.  Die  Fasern  sind  fast  uberall  nur  einschichtig 
angeordnet  und  gleichen  auf  die  Xante  gestellten,  dicken  Bandern ;  fiber 
mehrschichtige  Anordnung  siehe  unten.  Sarc  und  Kerne  liegen  gegen 
die  Leibeshohle  hin  und  bilden  scheinbar  ein  besonderes  peritoneales 
Endothel.  Das  viscerale  Blatt  ist  ausserordentlich  zart  und  besteht, 
wie  das  parietale,  aus  einer  Grenzlamelle  und  aus  einem  M u s k e  1  - 
endothel;  die  schwer  nachweisbaren  Fasern  sind  hier  von  glatter 
Beschaffenheit.  Auch  an  den  Mesenterien  finden  sich  glatte  Muskel- 
fasern. Sie  sind  am  Darm  cirkular,  an  den  Mesenterien  radial,  an- 
geordnet. Die  Grenzlamelle  der  Mesenterien  geht  in  die  dermale 
Lamelle  fiber. 

Blutgefasse  fehlen  vollstandig  (siehe  darfiber  beim  visceralen  Blatt 
weiteres).  An  geschlechtsreifen  Tieren  ist  das  vordere  Rumpfc5lom 
vora  Ovarium,  das  hintere  vom  Hoden,  erfullt.  Auf  die  Gesclilechts- 
organe  und  Ausmfindungen  dereelben  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Epiderm.  Das  Epiderm  ist  am  dicksten  an  gewissen  Stellen 
des  Kopfes,  nach  denen  Fig.  548  angefertigt  ist.  Dem  Habitus  nach 
stimmt  es  hier  mit  dem  Vertebratenepiderm  fiberein.  Es  lasst  sich 
eine  Basalschicht  unterscheiden,  deren  meist  stark  abgeplattete 
Elemente  mit  aufgefranzter  Flache  der  Grenzlamelle  aufsitzen.  Die 
darfiber  gelegenen  Elemente  sind  zunachst  voluminOse,  im  wesent- 
lichen  isodiametrische ,  dann  mehr  und  mehr  abgeplattete,  Zellen, 
deren  Struktur  keinerlei  Abweichung  von  den  tieferen  Elementen  zeigt. 
Alle  Zellen  sind  durch  Intercellularlucken  getrennt  und  durch  Brficken 
verbunden.  Ueber  die  genauere  Beschaffenheit  der  Brficken  ist  ebenso- 
wenig  sicherer  Aufschluss  zu  erhalten  als  fiber  die  der  Zellen  selbst. 
Bei  alien  Konservierungsmethoden  erscheinen  letztere  dui-chwegs  gleich- 


artig  und  homogen;  weder  voa  GerUst,  noch  vou  KOrneni,  ist  etwas 
zu  unterscheideti.  Die  Kerne  siud  in  alien  Schiehten  erhaJten  und 
gleicb  bescbaffeD,  nur  gegen  aussen  bin  flacber  als  in  den  tieferen 


Schicbten.  Sie  sind  arm  an  Nucleom  uad  sebrumpfen  leicbt;  an  gut 
erh^tenen  Kernen  tritt  einseitig  sine  scbmale  Furcbe  (Fig.  549)  scharf 
bervor,  an  deren  Boden  ein  dunkler,  oft  doppelter  Fleck,  besonders 
deutlich  bei  Eisenhfimatoxylinsebw&rzung,  wahrnebmbar  ist.  Es  bleibt 
fraglich,  ob  der  Fleck  in  der  Furcbe  oder  im  Kern  liegt;  er  reprftsen- 
tiert  vielleicht  einen  Centro-,  bez.  Diplochonder. 

Die  Tastorgane  sind  eigenartige  Grubchen,  welche  in  die 
Aussenlage  no  wenig  eingesenkt  sind,  dass  die  sie  bildeuden  Zellen 
sogar  uber  das  Niveau  des  Epiderms  leicbt  vorspringen.  Sie  bestehen 
aus  einer  einfacben  Schicbt  scblanker  Zellen,  welcbe  den  flacben 
Boden  der  Grube  bilden  und  seitwftrts  unter  Verminderung  des 
Volumens  sich  zu  einer  gleicbfalls  flacben,  dem  Boden  angedruckten, 
Eingfalte  umbiegen.  Die  Falte  lasst  einen  mittleren  Spalt  offen, 
ans  welcbem  die  dicken,  quer  znm  Tier  in  einer  einfacben  Reihe  an- 
geordneten,  langen  Tastborsten  hervorragen,  Jede  Tastborste  dUrfte  von 
einer  Anzahl  Bodenzellen,  die  demnacb  Tastzellen  zu  nennen  sind, 
gebildet  werden.  Die  Falte  gebt  seitwftrts  in  die  fiusserste  Scliicht  des 
Epiderms  bber.  In  der  Grube  flndet  man  ein  dichtes  Gerinnsel. 
dessen  Urspmng  unbekannt  ist. 

Die  acblankeu  Tastzellen,   die   sicb   von  den  Pl^cbenzellen  des 
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Epiderms  wesentlich  unterscfaeiden,  entlialten  eiDeii  schmalen  Kem. 
cter  sich  intensiv  iUrbt.  Stiakturen  des  Sarcs  treten  nicbt  herror. 
An  gUnstigen  Prftparaten  laast  sich  nachweisen,  dass  vom  sabepithelialen 
Nervenplexus  (siehe  nnten)  feine  Nerv»-D- 
fasern  in  den  Intercellularlocken  zum 
Boden  der  Sinnesgrube  aufsteigen-  Ob 
diese  hier  frei  enden  oder  mit  den  Tast- 
zellen  direkt  zusammenhaogen ,  koimte 
nicht  ermittelt  werden. 

Einen  Ueberblick  fiber  dasNerven- 
system  erh&lt  man  am  besten  an 
FlSchenpr&paraten  (0.  Hektwig).  Man  sieht  danu  einen  reich  ent- 
wickelten  subepithelialen  Plexus,  der  mit  Nerven  zusamroen- 
h&ngt,  die  vom  Bauchganglion  nacb  veischiedenen  BiGhtnngen  ans- 
strahlen.  Vereinzelt  liegen  im  Plexus  Nervenzellen ;  die  meisten  sind  im 
Gehirn  {Fig.  550)  und  Baucbganglion  lokalisiert.    Der  Bau  des  erstereo 
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Fig.  550.  SoffUta  hejaplera,  Gehirn  Hngi,  *DS  mehrarsD  ScbDillen  kombinitrt. 
i-Jp  Epiderm,  X-Po  NearopDrns,  r  Fbllinuse  am  blinden  Ende  dsa  N'eonliiitiialB,  uj  SlOti- 
fiissiD  qaer,  nji  Nervenzsllen,  Pi  Nauropil,  N.L  NauraUameUe,  Gr.f,  Grenzlamenc,  Mam.liie 
Uantelgevebe. 

ist  80  interessant,  dass  hier  kurz  darauf  eingegangen  werden  soil 
Das  Gehirn  bildet  einen  flachen  KCrper,  der  dorsal  im  Kopf  liegt 
und  sich  vom  Epiderm  durch  eine  Grenzlamelle,  die  nnr  an  einer 
Stelle  unterbrochen  ist,  scharf  sondert,  Es  befindet  sich  also  in  pro- 
funder  Lage.  Man  kann  an  ihm  eine  kompliziert  gestaltete  ventrale 
Fasermasse  von  einem  vorwiegend  dorsal  entwickelten  Nerven- 
zellbelag,  ferner  den  Nenroporuskanal  and  ein  alles  umgebendes 
Mantelgewebe,  unterscheiden.  Die  Fasermasse  enthalt  keine  Kenie, 
sondem,  wle  es  scheint,  nur  Nerven-  und  Stiitzfasern.  Die 
ersteren  stammen  vom  Nervenzellbelag,  dessen,  wie  es  scheint,  uni- 
polare  Elemente  besonders  seitlich  reich  angeh&uft  sind  und  ventral 
nur  ganz  vereinzelt  vorkommen.  Die  Nervenzellen  sind  fast  durch- 
wegs  von  geringer  Qrosse  und  zeigen  im  hellen  Sarc  mittelstandig: 
einen  rnnden  Kem.  Die  Stiitzfasem  stammen  von  Zellen  des  Neuro- 
poruskanals.  Dieser,  welcher  bis  jetzt  unbekannt  blieb,  beginnt  hint«r 
dem  Gehirn  mit  einer  Oefihung  (Neuroporus),  welcher  die  Grenz- 
lamelle und  das  Epiderm  durchbricht  und  von  Zellen  gebildet  wird, 
die  den  Tastzellen  sehr  &hnlich  sind,  Wimpem  tragen  und  zum  Geruchs- 
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organ,  anf  das  hier  nicht  eingegangen  werden  kanii;  gehoren.  Auch 
der  eigentliche  Kanal  wird  von  schmalen  Zellen  gebildet,  die  sich 
scharf  von  den  tibrigen  Elementen  des  Hirns  unterscheiden.  Im  Innern 
des  Porus  nnd  des  Kanals  findet  sich  dasselbe  homogene  Gerinnsel, 
wie  in  den  Gruben  der  Tastorgane.  Das  innere  Ende  des  Kanals 
legt  sich  der  Nervenfasermasse  innig  an  und  erweitert  sich  zu  einer 
zweischenkligen  Blase  mit  gleichem  Inhalt  wie  der  Kanal.  Die 
Blasenzellen  sind,  mindestens  soweit  sie  an  die  Fasermasse  stossen, 
Bildner  der  Stiitzfasern.  Diese  sind,  wie  es  scheint,  iramer  zu 
Biindeln  vereinigt,  welche  die  Fasermasse  in  bestimmten  Eichtungen 
durchsetzen.  Es  kann  auf  den  Verlauf  der  Biindel  nicht  eingegangen 
werden;  erwahnt  sei  nur,  dass  im  Centrum  der  Fasermasse  eine  auf- 
fallend  regelmassige  Kreuzung  an  Querschnitten  nachweisbar  ist;  dass 
femer  Ziige  in  die  Nerven  ausstrahlen.  In  der  vorderen  Region  des 
Gehirns  kommen  im  dorsalen  Nervenzellbelag  noch  ein  paar  kurze, 
enge  Kanslle  vor,  die  von  gleichbeschaflfenen  Zellen  wie  der  Neuroporus- 
kanal,  umgeben  sind  und  im  Innern  zum  Teil  ein  oifenes  Lumen  zeigen. 
Auch  von  diesen  Kanalen  gehen  Stutzfaserbtindel  aus.  Die  Anordnung 
der  Kanale  bedarf  noch  eines  genaueren  Studiums.  Sie  erscheinen 
alle,  insgesamt  mit  dem  Neuroporuskanal,  gewissermaassen  als  Rest 
einer  Einstulpungsh5hle,  welche  bei  Anlage  des  Gehirns  eine  bedeut- 
same  Rolle  spielen  diirfte.  Jedenfalls  geht  aus  ihrer  Anwesenheit 
hervor,  dass  das  Gehirn  als  Kanalmark  von  eigenartigem  Baue, 
nicht  aber  als  Strangmark,  aufzufassen  ist.  Die  Kenntnis  seiner  Ent- 
wicklung  erscheint  von  grosser  Wichtigkeit. 

Zu  den  ektodermalen  Nerven-  und  Stiitzzellen,  wie  wir  die  Kanal- 
zellen  bezeichnen  diirfen,  gesellt  sich  noch  eine  dritte  Zellart  (Mantel- 
g  ewe  be),  die,  falls  sie  ektodermaler  Natur  ist,  was  wohl  nicht  be- 
zweifelt  werden  kann,  eine  Spezialitat  des  Chatognathennervensystems 
bildet.  Diese  Zellen  liegen  der  Grenzlamelle  des  Gehirns  eng  an  und 
sind  flachenhaft,  vielleicht  auch  faserig,  entwickelt.  Sie  bilden  einen 
dicken  Mantel  um  die  erwahnten  centralen  Teile,  der  sich  an  den  ab- 
gehenden  Nerven  der  nervosen  Substanz  innig  anlegt,  am  Gehirn  selbst 
aber  meist  vom  Nervenzellbelag  deutlich  durch  Liicken  gesondert  er- 
scheint. Jedoch  findet  sich  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Fasermasse 
eine  dunne  kemhaltige  Lamelle,  die  wohl  vom  Mantelgewebe  gebildet 
wird;  auch  kommen  zwischen  den  Nervenzellen  vereinzelt  dunkel- 
kemige  Elemente  vor,  die  vielleicht  auch  als  Mantelzellen  zu  bezeich- 
nen sind. 

Vom  Gehirn  gehen  Nerven  zu  den  tief  gelegenen  Buccalganglien 
am  Vorderende  des  Kopfes,  zu  den  Augen,  zum  Geruchsorgan,  zur 
Kopfhaut  und  zum  Bauchganglion  (Schlundkonnektivej.  Die  Konnek- 
tive  sind  eine  Strecke  weit  durch  eine  Grenzlamelle,  welche  mit  der  des 
Hirns  zusammenhftngt,  vom  Epiderm  getrennt,  treten  aber  bald  mit 
ihm  in  direkte  Beriihrung,  da  die  Lamelle  mit  scharfem  Saume  noch 
am  Kopfe  endet.  Immer  sind  die  Nervenfasern  vom  Mantelgewebe 
umgeben,  was  auch  fur  die  Nerven  des  Rumpfes  und  fiir  das  Bauch- 
ganglion gilt.  Letzteres  liegt,  wie  die  Nerven,  subepithelial  und 
besteht  aus  einer  platten  Fasermasse,  einem  vor  allem  seitlich  ent- 
wickelten  Nervenzellbelag  und  aus  einem  diinnen  Lager  von  Mantel- 
gewebe. Sowohl  vom  Epiderm,  wie  von  der  Grenzlamelle,  ist  das 
Ganglion  durch  einen  schmalen  Spalt  getrennt,  der  nur  von  lockeren 
Ztigen  des  Mantelgewebes  durchsetzt  wird.   Diese  Spaltrftume,  welche 
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sich  anch,  wie  erwalint,  am  Geliirn  finden,  erinnern  an  die  Lucken- 
rftume  in  den  Nervenstreifen  der  Meduseu  (siehe  dort);  ibre  Bedentung 
bleibt  fragiich. 

Enteroderm.  Das  Epithel  des  Enterons  besteht  ans  Nilhr- 
zelleu  und  Eiweisszelleii.  Die  letzteren  sind  dicke  cylindrische, 
von  KSrnern  erfiillte.  Elemeiite,  zwischen  denen  die  Nahrzellen  meist 
nur  als  schmale  Streifen,  die  sich  distal  verbreitern,  erscheinen.  Bei 
beiden  Zellarlen  liegt  der  Kern  gewObnlich  basal.  Die  Nahrzellen 
sind  mit  Wimpern  ausgestattet. 

Parietales  Blatt.  Am  parietalen  Blatt  interessiert  vor  allem 
die  Muskulatur  (Fig.  55IJ.    Es  lilsst  sich  an  8chnitten  und  besonders 


an  Isolations-  und  Flftchenprilparaten  mit  Sicherheit  feststellen,  dass 
das  peritoneale  Endothel  Btldner  der  Muskelfasern  ist.  Doch  scheinen 
einzelne  Muskelzellen  die  endotheliale  Lage  aufgegeben  zu  haben. 
Abgeselien  vom  Kopfe,  dessen  CSlothel  kompakte  Muskelmassen  liefert, 
liegen  auch  am  Rumpfe  einzelne  Kerne  in  der  Tiefe  des  parietalen 
Blattes,  aber  immer  in  so  charakteristischer  Beziehung  zu  Muskel- 
fasern, dass  sie  als  Muskelkeme  zu  deuten  sind  (siehe  nnten).  Wahrend 
im  allgemeinen  die  Fasern  dicke,  auf  der  Kante  stehende,  Bilnder 
vorstellen,  erscheinen  sie  an  manchen  der  tief  gelegenen  Zellen  in 
lockere  Bttndel  von  Fibrillengruppen  anfgelOst;  solche  abweichend  ge- 
stalteten  Fasern  finden  sich  vor  allem  dorsal  und  ventral  beiderseits 
dicht  am  Ursprung  der  Mesenteriallamelle.  Man  kann  diese  Fasern 
als  besondere  Medialmuskeln  unterscheiden. 

Mit  Ausnahme  dieser  Medlalfasem  sind  alle  tibrigen  regel- 
massig  gebaut.  Sie  bestehen  ans  schmalen  schi-ftg  gestellten  Fibrillen- 
platten,  die  dicht  iibereinander  geschichtet  und  vielleicht  mit 
denen  benachbarter  Fasern  durch  zarte  Brficken  verbunden  sind.  Ein 
Myolemm  lasst  sich  nicht  sicher  nachweisen.  Die  Flatten  sind  sSmt- 
lich  in  einer  Korperhfilfte  gleich  orientiert.  Wenn  man  die  Fasern 
der  ventralen  FIfiche  betrachtet,  steigen  die  Flatten  von  der  Medial- 
linie  gegen  die  Seiten  hin  an;  sie  sind  etwa  unter  45"  zur  Aussen- 
kontur  geneigt  und  diese  Neigung  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Tieres 
nachweisbar.  Die  Flatten  der  nnmittelbar  reehts  und  links  von  den 
Mesenterien  gelegenen  Fasern  sind  derart  zu  einander  in  einem  rechten 
Winkel  gestellt,  der  sich  gegen  den  Dann  hin  fiifnet.  Auch  die  An- 
ordnung  der  Fasern  selbst  zeigt  charakteristische  Eigenheiten-  Es 
ordnet  sich  immer  eine  Fasergruppe  fiederartig  derart  an,  dass  die 
drei  mittleren  Fasern  die  voile  Hohe  der  Faserschicht  erreichen, 
dagegeu  die  seitlichen  Faseni  nicht  so  weit  emporragen.   Die  letzteren- 
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Fasern  sind  an  den  Enden  getrofFen.  die  ersleren  ira  mittleren  Be- 
reiclie.  Dabei  erscheint  der  Verlauf  jeder  Faser  als  ein  leicht  ge- 
krummter,  da  die  roittelste  Faser,  welche  gew5hnlich  den  Kern  an- 
liegend  zeigt,  die  Grenzlaraelle  nicht  ganz  erreicht.  Von  einer  echt 
fiedrigen  Anordnung  der  Fasern,  etwa  wie  bei  den  niederen  Oligochaten, 
kann  jedoch  nicht  gesprochen  werden  (gegen  0.  Hebtwig),  da  mindestens 
die  Enden  aller  Fasern  die  dermale  Lamelle  erreichen. 

Zwischen  diesen  Gruppen  koromen  vereinzelt  tiefliegende  Faseni 
vor,  die  die  fiederartige  Anordnung  unterbrechen.  Der  Kern  solcher 
Fasern  liegt  etwa  in  halber  Endothelhohe.  Es  finden  sich  selten  auch 
Kerne  dicht  an  der  Grenzlamelle  und  bei  diesen  fragt  es  sich,  ob  sie  nicht 
vielleicht  zu  spezifischen  Bindezellen  gehoren.  Die  Kerne  der  gewShn- 
lichen  Fasern  liegen  der  LeibeshOhle  zugewendet.  Hier  tragt  jede  Faser 
einen  dicken  Sarcbelag,  welcher  den  Kern  umschliesst.  Der  Kern 
nimmt  die  ganze  Breite  des  Sarcs  ein,  das  an  dieser  Stelle  verengt 
erscheint.  Jede  Faser  hat  nur  einen  Kern.  Die  Querstreifung  ist 
an  Langsschnitten  oder  Flachenpraparaten  gut  zu  studieren  und  weicht 
in  keiner  Weise  von  der  der  Chordaten  ab  (siehe  bei  Amphibien 
Naheres). 

Die  dermale  Grenzlamelle  ist  diinn  und  strukturlos.  An 
Eisenhamatoxylinpraparateu  tritt  sie  als  schwarze  Linie  scharf  hervor. 
Ihre  Ableitung  vom  parietalen  Blatte  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher  erwiesen. 

Viscerales  Blatt  und  Mesenterien.  Beiderlei  Gebilde 
sind  gleich  beschaflfen.  Sie  zeigen  eine  zarte,  sich  mit  Eisenhama- 
toxylin  leicht  schwarzende  Grenzlamelle  und  auf  dieser  ein  gleich- 
falls  zartes  Endothel,  das  regelmasslg  einschichtig  geordnete  glatte 
Muskelfibrillen  bildet.  Ueber  deren  Verlauf  siehe  in  Uebersicht. 
Dass  es  sich  wirklich  um  Muskelfibrillen,  oder  sehr  zarte  Muskel- 
fasern,  nicht  aber  um  Bindefibrillen  der  Lamelle  handelt,  geht  daraus 
hervor,  dass  sich  die  Fibrillen  von  der  Lamelle  abheben  lassen,  was 
auch  an  Langsschnitten  gelegentlich  deutlich  hervortritt. 

kn  der  Ansatzstelle  des  dorsalen  Mesenteriums  am  Darm  ist  regel- 
masslg eine  schmale  Liicke  in  der  Lamelle  anzutrelfen,  die  wegen 
ihrer  scharfen  Begrenzung  vielleicht  als  Blutgefass  anzusprechen 
ist.    Ein  Endothel  wiirde  fehlen. 


Chordata  (Euchordata). 
XXin.  Homomeria  (Leptocardia,  Acrania). 

Amphioxus  lanceolatus  Yarell. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  552)  durch  die  Kiemen- 
region.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden  schmalen  Ellipse, 
deren  langerer  Durchmesser  den  kiirzeren  um  das  Doppelte  tibertrifft. 
In  der  unteren  H^lfte  erscheint  die  Ellipse  ein  wenig  geschwellt; 
dorsal  findet  sich  eine  mediale ,  niedrige  und  abgerundete  Erhebung 
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(dorsaler  Flossensaum).  ventral  rechts  und  links  je  eine  K6rpei'- 
falte  (iaterale  Flossenfalten),  von  denen  die  rechte  grosser  ist 
als  die  linke.  Die  seitlichen  FIftchen  sind  leicbt  geranzelt,  was  sich 
durch  Schrnmpfung  er- 
kliirt.  Dagegen  entspre- 
chen  die  dicht  gestellten 
Kerben  an  der  veotralen 
Flftche  zwischeu  den 
Flossenfalten  in  vivo  vor- 
handenen  feinen  Langs- 
falteu.  Bemerkt  sei,  dass 
an  vOllig  geschlechts- 
reifen  Weibchen  sowohl 
die  Flossen-,  wie  die  zn- 
letzt  erw^hnten  Lilngs- 
falten  ganz  .schwinden; 
aneh  die  PterygocOls  sind 
dann  uicbt  nacbweisbar. 
Am  Querschnitt  sind, 
entsprechend  der  eigen- 
artigen  Aiisbildung  des 
Mesoderms,  zwei  Korper- 
regionen  za  nnterscbei- 
den.  Als  Episoma  wird 
die  dorsale  Korperhaifte 
mitsamt  dem  ventralen 
Bereich  der  Haut  und 
des  K&rperstammes  be- 
zeicbnet.  Es  beat«ht  aus 
E  piderm  ,  Cutis, 
Chorda,  RUcken- 
mark,  azialem  Bin- 
degewebe  und  Sei- 
tenstammmuskeln, 
sowie  aus  den  Gona- 
den.  JDas  Hyposonia 
bildet  das  .Iiinere  der 
ventralen  KSrperhftlfte 
und  bestebt  aus  E  u  - 
teron  und  Leber- 
robr,  aus  dem  ekto- 
dermalen  Atrialsack, 
dem  visceralen  und 
parietalen  Meso- 
dermblatt  und  aus  den 
Nierenkanfilen.  Eioe 
besondere  Stellung  neb- 
men  die  Gewebe  der 
paarigen  Flossen  mit  dem 
queren  Flossenmnskel  ein.  Sie  gehflren  zn  selbstandigen  Cfilar- 
rilumen  iPterygocSls),  die  sicb  von  der  Kopfregion  ableiten  (Mac 
Bride).  Die  Blutgefiisse  sind  dem  Epi-  und  Hyposoma  gemeinsam. 
Anssen  liegt  das  einschichtige  Epiderm,  das  Uberall  die  gleiche 


;Uicbe  Fig.  553. 
e  >chr*gg«itsllM 
[on  zerlegt  wird, 


Fig.  552.  Anipkioiiii  lanctolatu 
quer.  Balrctfi  der  Bcieichuungen 
i^wticbsa  dam  Kiemendarm,  iler  durcl 
KisnieniptlMa  in  Uaapt-  und  Znngc 

and  der  Gonade  li«gt  raclils  du  Lebirrohr.  Im  Ixiilen 
BindsgDwetae  (Lfingueptum)  liegt  dichl  Uher  den  AorMn- 
wurieln  dig  Chorda;  daon  folgen  dei  RUckenmark,  Dich- 
raum,  Interipatium  nnd  dgr  FloMenitrahl.  An  den  doriil 
gelegnneD  Myoatptsn  fallen  axial  die  FlUgel  anf.  Ventral 
wird  jader  Saitenstammmuakel  durcb  ein  MnikalllLngi- 
■eptam  abgeteilt.  Vergleiche  auch  daa  Text  der  Ueberiicbl. 
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Beschaffenheit  aufweist.  Vom  Nervensystem  sind  zu  unterscheiden 
das  Riickenmark  und  N erven  in  verschiedenen  Regionen.  Das 
Biickenmark  liegt  im  dorsalen  Langsseptura,  das  vom  axialen 
Bindegewebe  gebildet  wird,  dicht  iiber  der  Chorda.  Es  ist  von  ab- 
gerundet  dreieckiger  P'orm  und  zeigt  einen  kleinen  inneren  Hohlraum 
(Centralkanal),  sowie  die  dorsale  Naht,  die  den  Kanal  mit 
der  Riickenkante  verbindet  und  sich  vom  Verschluss  der  MeduUar- 
platte  ableitet.  Vom  Riickenmark  entspringen  in  segmentaler 
(myomerer)  Reihenfolge  am  dorsalen  und  ventralen  Rande  Seiten- 
nerven  (Spinalnerven),  von  denen  die  dorsalen  gemischter,  aber 
vorwiegend  sensorischer,  Natur  sind  und  in  den  Myosepten  zur  Peri- 
pherie verlaufen,  wahrend  die  ventralen,  rein  motorischen,  sich  direkt 
nach  ihrem  unscheinbaren  Austritt  aus  dem  Marke  zu  der  Muskulatur 
der  betreffenden  Segmente  hinbegeben.  Gemass  der  Asymmetric  der 
Segmente  (siehe  unten)  sind  die  Nervenwurzeln  beiderSeiten  alternierend 
gestellt;  da  zugleich  die  dorsale  und  ventrale  Wurzel  jedes  Segments 
um  halbe  Segmentlange  von  einander  entfemt  liegen,  entsprechend 
der  starken  Biegung  jedes  Muskelsegmentes  in  der  Markhohe,  so  kommt 
die  dorsale  Wurzel  der  einen  Seite  mit  der  ventralen  der  anderen 
gewohnlich  in  den  gleichen  Querschnitt  zu  liegen.  —  Anschnitte 
peripherer  sensibler  Nerven  trifft  man  immer  in  der  homogenen  Lage 
der  Cutis  in  reichlicher  Zahl. 

Der  Atrialsack  (Epithel  des  Atriums)  hat  eine  komplizierte 
Gestalt.  Er  wachst  embrj^onal  von  der  ventralen  Seite  her  zwischen 
Episoma  und  Hyposoma  ein,  wodurch  die  Leibeshohle,  deren  parietales 
Blatt  er  vor  sich  hertreibt,  eingeengt  wird.  Die  Gonaden  liegen  zum 
grossen  Teil,  bis  auf  einen  schmalen  Ansatzstreifen  am  Episoma,  das 
Leberrohr  vollstandig,  der  Darm  bis  fast  zur  Epibranchialfurche ,  in 
ihn  eingesenkt  und  fiillen  ihn  fast  vollig  aus.  Derart  erscheint  er 
ausserst  reich  an  Umfang,  aber  von  geringem  raumlichem  Inhalt.  Er 
steht  mit  dem  Darme  durch  die  Kiemenspalten  in  Zusammenhang  und 
miindet  selbst,  hinter  der  Kiemenregion,  durch  einen  weiten  Porus 
(Atrioporus)  nach  aussen. 

Gebildet  wird  der  Atriumsack  von  einem  wechselnd  beschaffenen 
einschichtigen  Epithel.  Seine  H5henausdehnung  beiderseits  am  Darme 
ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  er  in  Beriihrung  mit  einem  Haupt- 
oder  Zungenbogen  (siehe  weiter  unten)  steht.  Im  Bereiche  letzterer 
dringt  er  bis  zum  oberen  Ende  der  Zunge  empor;  im  Bereiche  ersterer 
dagegen  bildet  die  obere  Lebergrenze  den  Abschluss,  da  bis  hierhin 
die  subchordale  LeibeshShle  am  Bogen  herabsteigt.  So  ergiebt  sich 
dorsal  jederseits  neben  dem  Darme  eine  Reihe  von  tiefen  Nischen, 
welche  der  ganzen  Breite  einer  primaren  Kiemenspalte  entsprechen. 
Oder,  um  es  anders  auszudriicken ,  die  diinne,  vom  Atrialepithel  und 
vom  visceralen  Blatte  gebildete  Wand,  welche  subchordales  Colom  und 
Atrium  scheidet,  steigt  bei  Seitenansicht  des  Tieres  gleich  den  Zahnen 
einer  Sage  auf  und  nieder  (Ligamentum  denticulatum,  J.  Muller). 

Auf  die  dem  27.  Segment  zukommenden  sog.  Atrio-Colomtrichter 
(Ray  Lankester),  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt,  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Die  im  Centrum  des  Schnittes,  etwas  iiber  der  Mitte,  im  dorsalen 
Langsseptum  des  axialen  Bindegewebes,  gelegene  entodermale  Chorda 
(Achsenstab)  hat  elliptische  Querschnittsform  mit  aufrecAt  stehendem 
grosserem  Durchmesser.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  quergestellten 
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Flatten  (Ch  or  dap  lat  ten)  von  dichtem  querfaserigem  Gefiige.  Eine 
sehr  zarte  Hiille  (Chorda scheide)  ist  schwer  zu  unterscheiden. 

Die  Seitenstammmuskeln  haben  longitudiualen  Verlauf  und 
bestelien  aus  einer  Summe  von  kurzen  Segmenten  (Myomeren),  die 
durcli  die  bindigen  Myosepten  von  einander  getrennt  sind.  Das 
dorsale  Langsseptum  trennt  die  Muskeln  beider  Korperseiten.  Die  Seg- 
mente  beider  Seiten  sind  alternierend  gestellt  (charakteristisciie 
Asyrametrie  des  Amphioxm),  Es  wird  dadurch  auch  die  asym- 
metrische  Anordnung  der  Myosepten,  sowie  der  Nerven  (siehe  oben), 
bedingt.  Jedes  Muskelsegment  hat  von  der  Seite  gesehen  einen 
winklig  gekrumraten  Verlauf.  Es  besteht  aus  einer  kleinen  oberen 
Halfte,  die  von  oben  hinten  schrag  nach  unten  vorn  absteigt  und  vom 
Flossensaum  bis  in  Riickenmarkshohe  reicht.  Die  untere  viel  grSssere 
Halfte  verlauft  gerade  entgegengesetzt  von  vorn  oben  nach  hinten 
unten  bis  zum  ventralen  Muskelrande.  Sowohl  die  obere  wie  die 
untere  Halfte  stehen  etwa  unter  45®  zur  Vertikalebene  geneigt;  da 
die  Segmente  ziemlich  kurz  sind,  erklart  sich  daraus,  dass  auf  einem 
Querschnitte  des  Tieres  6  Segmente  getrofFen  sein  konnen.  Und  zwar 
ist  das  unterste  Segment,  das  die  Figur  zeigt,  das  Vorderste;  es  sei 
mit  1  bezeichnet.  Dariiber  folgt  2,  3,  4,  5  und  6;  dariiber  wieder  5. 
Vom  6.  ist  auf  dem  betreffenden  Schnitte  die  Umbiegungsstelle  ge- 
troffen.  Je  nachdem  diese  bald  weiter  vorn,  bald  weiter  hinten  an- 
geschnitten  ist,  erscheint  das  in  MarkhShe  gelegene  Segment  bald 
niedrig,  bald  besonders  hoch,  wahrend  die  iibrigen  Segmentanschnitte 
gleichmassiger  im  Umfang  sind. 

Zum  Verstftndnis  des  episomatischen  Gefiiges  sind  folgende  ent- 
wicklungsgeschichtliche  Befunde  heranzuziehen.  Jedes  Muskelsegment 
entsteht  als  Teil  beidersei tiger,  alternierender  Ausstulpungen  des  Ur- 
darmes  (Urdarmdivertikel  oder  IJrsegmentplatten),in  denen  die  ge- 
samten  mesodermalen  Elemente  des  Schnittes,  mit  Ausnahme  der  aus  der 
Kopfregion  stammenden  (Mesoderm  der  paarigen  Flossen),  angelegt  sind. 
Die  Drsegmentplatten  gliedern  sich  zunachst  in  eine  dorsale,  epi- 
somatische  Falte  (Ursegmente)  und  in  eine  ventrale,  hypo- 
somatische  Region  (Seitenplatten)  (iiber  letztere  siehe  weiter 
unten).  Das  Ursegment  besteht  aus  einem  itineren  Muskelblatte, 
welches  das  Muskelsegment  liefert,  und  aus  einem  ausseren  Cutis- 
blatte,  das  sich  an  der  Bildung  der  unsegmentierten  Cutis  beteiligt. 
Zwischen  beiden  liegt  das  Myoc6l,  das  sich  wahrend  des  ganzen 
Lebens  als  schmaler  Raum  ofiFen  erhait  und  aussen  von  dem  Endothel 
der  Cutis,  innen  direkt  von  den  Muskelzellen  begrenzt  wird.  Die 
Muskelzellen  sind  am  ausgewachsenen  Tiere  nicht  mehr  gesondert, 
vielmehr  besteht  das  ganze  Segment  aus  gleichmassig  geordneten, 
Iftngsverlaufenden ,  quergestreiften  Fibrillenplatten ,  zwischen  denen 
vereinzelt  Kerne  liegen.  —  Vom  unteren,  axialen  Rande  der  Ur- 
segmente wachst  embryonal  eine  Falte  an  der  inneren  Segmentseite 
empor  (Fig.  553,  axiales  Divertikel),  die  aus  2  dauernd  ge- 
sonderten  Blattern  besteht  und  einen  schmalen  Hohlraum  (Skle- 
r  0  c  5 1)  umschliesst,  der  ventral  mit  dem  MyocOl  zusammenhftngt.  Das 
innere,  axiale  Blatt  legt  sich  der  Chorda  an  und  liefert  mit  dem 
der  Gegenseite  gemeinsam  das  axiale  Bindegewebe,  von  welchem  die 
Myosepten  auswachsen.  Das  aussere,  zartere  Blatt  legt  sich  an  die 
Innenseite  des  Muskels  und  wird  zu  dessen  Fascie  (fasci ales  Blatt). 

Durch  das  Bindegewebe  wird  der  Zusammenhalt  des  Episoma  be- 
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wnrltt.  Bas  axiale  und  dermale  Bindegewebe  bilden,  mitsamt  den 
MyoseptcD,  ein  Fachwerk,  das  die  SegineDte  des  paarigen  Seitenstamm- 
muskels  uni&chliesst.     Zum  axialen  Bindegewebe   siiid  folgende  Bil- 


Tig.  553.  Ampkioiut  lancealatui,  Jung,  mit  angelegtem  Atrinm,  daa  darab 
•Ina  Kiemenipdle  n>i[  dam  Enlaron' zDummenhJlngt,  aich  BOVBHI.  A.,  Fat.,  M.,  Cat.Jll 
uiklea,  fascUlaa,  Muakel',  Catiahlitt  der  ITraegiDeDla ,  Subch.ve  aubcbordalea  CBIom,  Go 
GaiudaiiuiUse.     SaiteDSoaaaDboblen  kDgaUgl. 

duDgen  zurechnen.  Znnftchst  das  dorsale  Lftngsseptnm,  welches 
dnrch  das  ganze  Tier  hindnrch  Iftuft  nnd  das  Episoma  in  zwei  H&lften 
gliedert.  Es  enthftlt  im  unteren  Bereiche  die  Chorda  eingelagert  nnd 
bildet  in  deren  unmittelbarer  Umgebung  eine  krftftige  Lage,  die  sich 
als  pericLordaleLage  vom  ubrigen  Gewebe  ziemlich  scharf  abhebt 
Ueber  der  Chorda  liegt  im  Septum  das  Riickenmark,  urn  welches  eine 
schw&chere  perimedullare  Lage  gebildet  wird;  darauf  folgt  der 
sog.  Dachraum  nnd  zuletzt  ein  als  Interspatinm  zu  bezeichnender 
Abscbnitt,  der  dorsal,  fiber  den  Enden  der  ansetzenden  Uyosepten,  in 
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den  weichen  Flossenstrahl  auslftuft.  Ferner  gehoren  zum  axialen 
Gewebe  die  Myosepten,  die  mit  der  Cutis  sich  verbinden.  Unter 
der  Chorda  entspringen  rechts  und  links  schrftg  absteigende  dftnne 
longitudinale  Lamellen  (sog.  untere  Bogen,  besser  perihyposomale 
Lamellenzu  nennen),  welche  die  innere  ventrale  Flftche  des  Seiten- 
stammmuskels  begleiten  und  an  dessen  Ende  mit  der  Cutis  zusammen- 
hflngen.  Eine  sehr  diinne  Lamelle  entspringt  jederseits  seitlich  am 
Chordabereiche  und  verlfiuft  innerhalb  der  Muskeln  bis  an  deren  ven- 
trales  Ende  (Muskellangsseptum).  Ueber  die  eigenartigen  Ver- 
haitnisse  an  den  Flossenfalten  und  Gonaden  siehe  in  den  betrefFenden 
Kapiteln. 

Ein  besonderes,  zartes  episomatisches  Bindegewebsblatt  (M  u  s  k  e  1  - 
fascie)  liegt  an  der  Innenflache  des  Musk  els,  von  dem  axialen 
Blatte  durch  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocol)  getrennt.  Die  Fascie 
wird  von  den  Myosepten  aus  im  dorsalen  KOrperbereiche  durch  derbe 
flugelartige  Wucherungen  verstarkt.  Man  findet  auf  dem  Querschnitte 
Teile  davon  angeschnitten,  deren  genauere  Lagebeziehungen  am  besten 
an  Langsschnitten  zu  studieren  sind  (siehe  bei  spez.  Besprechung). 

Die  Gonaden  sind  grosse,  abgerundet  wiirfelformige,  Organe,  die 
den  ventralen  Enden  der  Seitenstammmuskeln  medialwarts  anliegen  und 
in  das  Atrium  bruchsackartig  vorgestiilpt  sind.  Sie  liegen  innerhalb 
eines  Colarraumes  (GonocSl)  von  dem  allerdings  fast  nur  die  beiden 
begrenzenden  Endothelien  nachweisbar  sind,  wfthrend  das  Lumen  beim 
Wachstum  der  Gonade,  ausser  an  der  lateralen  Flftche,  verwischt  wird. 
Dieser  Colarraum  leitet  sich  entwicklungsgeschichtlich  vom  Skleroc5l 
ab,  mit  dem  er  aber  spater  keine  Verbindung  mehr  aufweist. 

Das  Hyposoma  zeigt  komplizierten  Bau,  bedingt  durch  die 
machtige  Entwicklung  einer  ektodermalen  Einstulpung  (Fig.  554),  des 
Atriumsackes,  dessen  Lumen  als  Atrium  oder  Peribranchial- 
raum  bezeichnet  wird.  Die  Leibeshohle  ist  dagegen  nur  schwach 
entwickelt.  In  der  Mitte  des  Hyposoma  liegt  das  seitlich  stark  ab- 
geplattete  Enteron  des  Kiemendarms,  dessen  rechte  und  linke 
Wande  von  den  Kiemenspalten,  die  in  das  Atrium  einmtinden, 
durchbrochen  werden.  Die  Kiemenspalten  stehen  nicht  senkrecht, 
sondern  sind  von  vorn  oben  gegen  hinten  unten  derart  stark  geneigt, 
dass  auf  dem  Tierquerschnitt  fast  reine  Querschnitte  der  Kiemen- 
bogen,  der  zwischen  den  Spalten  erhaltenen  Darmwandstreifen,  vor- 
liegen.  Jeder  Kiemenbogen  bildet  einen  platten,  abgestumpften  Keil, 
der  mit  schmaler  I  n  n  e n  f  1  a  ch  e  an  das  Darmlumen,  mit  breiten  S  e i  t  e  n  • 
f  1  a  c  h  e  n  an  die  Kiemenspalten,  mit  etwas  die  Innenflache  an  Breite  uber- 
treflfender  Aussenflache  an  das  Atrium  grenzt.  Dorsal  und  ventral 
ist  das  Enteroderm  nicht  unterbrochen  und  rinnenartig  ausgetieft;  es 
bildet  dorsal  die  Epibranchial-,  ventral  die  Hypobranchial- 
furche. 

Durch  die  Ausbildung  der  Kiemenspalten  wird  der  Darm  in  seg- 
mentale  Abschnitte  (Branch iomer en)  gegliedert,  deren  Anzahl  weit 
betrachtlicher  ist  als  die  der  Muskelsegmente.  Branchiomerie  und 
Myomerie  entsprechen  sich  nur  bei  der  embryonalen  Anlage  der  ersten 
seitlichen  Darmausstiilpungen,  die  zu  den  Kiementaschen,  den  spateren 
Kiemenspalten,  werden;  bald  verwischt  sich  die  Uebereinstimmung, 
Indessen  ist  die  Anordnung  der  Kiemenspalten  eine  gleich  asymmetrische 
wie  die  der  Muskelsegmente.  Die  Spalten  sind  embryonal  zunachst 
breite  Darmwandlucken  (p  r  i  m  a  r  e  S  p  a  1 1  e  n),  die  aber  spater  dadurch, 
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dass  Ton  der  dorsalen  bogi^n  Begrenzung  (dorsale  Arkaden)  der 
Lticke  eine  Znnge  herabw&chst  und  schliesslich  die  ventrale  Begren- 
zung: (ventrale  Arkaden)  erreicht,  in  zwei  scbmale  sekund&re 


r.C  Suhbr.Ge 

Fig,  554.  Amphioriu  lancrolatm,  schematischer  Quorsehnitt  der  Kiei 
TBgion,  rechla  ein  H»opt-,link(  ein  Zungenbogen  am  D«rm  datgeit 
nacb  BOVBRI.  yi.Hil  nnpure  PloBBenh3b1s,  A.,  Fas.,  .V.,  r«t.Bl  axiales,  fasclales,  Hatkel-, 
Cnliablatt  der  UnegmeDte,  ,V<  K ierenkaaal ,  vcrblndet  dia  labchordila  CSlom  mit  d« 
AtriDm  (At),  All  Aorlenwonel,  Ati.Bu  Aorlenbogen,  begleitet  void  Branchiocol  iai  Hanptbogei 
Subbr.Ge  Subbrancbialgeltss,  begleitet  vom  End oslyl cola m ,  01  Glamerulus  id  der  Nien  . 
Go  Goaado,  Fl.M  querer  FloBsenmuskel,  S.Fi.IIS  Seitcnliosseiiboble,  V.C  ventrale  CSlamkanOle^ 

Spalten  zerlegt  werden.  Dieprlmilren  Kiemenbogen  sind  als  Haupt 
bogen  von  den  sekundSren  Oder  Zungenbogeii  zn  iinterscheiden. 

Bechtsseitig  neben  dem  Kiemendanne  liegt  das  voluminiise  Leber 
rohr,  zwischen  Darm  und  Gonaden  eingeklemmt  Es  wird  von  beiden 
hyposomatischen  Mesodemiblattern,  die  das  sebr  eiige  LeberciJlom 
timscbliessen ,  und  ausserdem  allseitig  vom  Epithei  des  Atriums  um- 
geben,  erscheint  daher,  ebenso  wie  die  Gonaden,  in  das  Atrium  ein- 
gesenkt. 

Die  LeibeshiShle  (COlom)  leitet  sicli  ab  vom  Hoblraum  der 
Seitenplatten  (siehe  oben).  dem  hyposomatischen  Teile  der  Ursegment- 

Schneider,  Hiatologie  der  Tlere.  46 
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platteD.  Die  bei  der  Anlage  auch  an  den  Seitenplatten  ansgepr^te 
metamere  Gliederung  verwischt  sich  fast  vollkommen,  so  dass  am  aus- 
gebildeten  Tiere  jederseits  vom  Darm  ein  zusammenhangender  Colom-  , 

raum  vorhanden  ist.    Nur  im  28.  Segment  erhalten  sich  Disseppimente  j 

(Burchabdt)  ;  an  jungen  Tieren  sind  noch  weitere  Disseppimente,  aber  i 

bereits  stark  rudimentar,  nachweisbar.    Infolge  der  Ausbildung  des  ^ 

Atriums   gliedert  sich   das   Colom   in   verschiedene  Abschnitte.     Es  \ 

finden   sich   zwei   enge   schmale   Hohlraume,   rechts   und   links   vom  ' 

dorsalen  Darmabschnitt,  die  neben  der  Epibranchialfurche  beginnen 
und  sich  schrag  nach  unten,  am  Episom  entlang,  bis  zur  oberen 
Lebergrenze  herabziehen  (subchordales  C61om).  Ferner  liegt  ein 
flacher  Leibeshohlenraum  unter  der  Hypobranchialrinne.  Da  man  die 
Hypobranchialrinne  mitsamt  dem  auflagernden  Atrialepithel  und  den  von 
beiden  Epithelien  eingeschlossenen  mesodermalen  Gebilden  als  E  n  d  o  - 
styl  bezeichnet,  so  heisst  das  zugehorige  Cfilom  Endostylcolom. 
Dieses  ist  mit  dem  subchordalen  Colom  durch  schmale  Kanale  ver- 
bunden,  die  in  den  Kiemenbogen  verlaufen  und  insgesamt  das 
Branchialcolom  vorstellen.  Nur  die  Hauptbogen  enthalten  einen 
COlomkanal.  Dieser  tritt  in  der  H5he  des  oberen  Leberrandes,  noch 
bevor  er  in  das  subchordale  C6lom  einmiindet,  mit  dem  Lebercolom 
(siehe  oben)  durch  Querkanftle  in  Verbindung.  Das  Lebercolom 
selbst  steht  auch  nicht  selten  noch  durch  enge  Kanale,  die  vom  vor- 
deren  Leberende  ausgehen,  mit  dem  Branchial-  und  auch  mit  dem  sub- 
chordalen C5lom  in  Verbindung  (viscerale  und  parietale  Lftngs- 
kanale  (Burchabdt)).  Es  stellt  sich  dar  als  ein  ausserst  schmaler 
Spalt  im  Umkreis  der  Leber,  der  riickwarts  in  das  geraumige  Colom 
in  Umgebung  des  Mitteldarmes  einmiindet. 

Die  aussere  Colom  wand  (parie  tales  Blatt)  liegt  der  peri- 
hyposomalen  Lamelle  des  Episoms  dicht  an,  und  ist  im  allgemeinen 
zart,  nur  neben  der  Epibranchialfurche  kraftiger  entwickelt.  Die 
Grenze  gegen  die  innere  Colom  wand  (vi  seer  ales  Blatt)  ist  nicht 
scharf  markiert,  da  der  Darm  mittelst  der  Epibranchialfurche  bis  zum 
axialen  Bindegewebe  empon-eicht  und  demnach  kein  Mesenterium  ent- 
wickelt ist.  Als  Grenze  ist  die  Lage  der  Nierenkanalchen  zu  be- 
trachten,  derart  dass  die  Kanalchen  noch  zum  parietalen  Blatte  zu 
rechuen  sind.  Das  viscerale  Blatt  ist  an  der  Leber  gleich  dem  parie- 
talen beschaffen,  in  den  Kiemenbogen  und  im  Endostyl  aber  verdickt 
und  enthalt  hier  die  elastischen  Kiemenstabe,  zur  Stiitze  des 
Kiemendarmes,  eingelagert.  Die  Stabe  sind  durch  Briicken  (Synap- 
t i k e  1  n)  miteinander  verbunden.  Genaueres  iiber  das  Kieraenskelet 
siehe  im  spez.  Kapitel. 

Die  Nieren kanale  sind  sehr  unscheinbare  Organe,  die  seit- 
warts  am  Darm  neben  den  dorsalen  Arkaden,  und  zwar  entsprechend 
jedera  Zungenbogen,  im  parietalen  Blatte  liecren.  8ie  verbinden  das  sub- 
chordale Colom  mit  den  erwahnten  x^triumnischen,  an  deren  hSchstem 
Punkte.  Hire  AnorduuDg  ist  eine  brauchiomere ;  auf  jede  Kiemen- 
spalte  entfallt  ein  Kanalchen.  Dieses  miindet  mit  einfacher  Oeffnun": 
(Nierenporus)  in  eine  Atriumnische,  mit  mehreren  (Nephro- 
stomen)  in  das  subchordale  Colom.  Genaueres  iiber  die  Nephro- 
stomen  siehe  in  der  spez.  Beschreibung. 

Yon.  den  Blutgefassen  fallen  vor  allem  in  die  Augen  die 
Aortenwurzeln  rechts  und  links  von  der  P^pibranchialfnrche,  die 
an  der  Uebergangsstelle   des   axialen  in  das  parietale  Bindegewebe 
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gelegen  sind.  Sie  vereiDigeu  sich  an  der  Grenze  von  Kiemen-  and 
Mitteldarmregrion  zur  unpaaren  Aorta.  Ferner  sieht  man  an  der 
obefen  Seite  der  Leber  das  Pfortadergeflecht  und  an  der  medialen 
Seite  der  Gonaden  die  longitudinal  verlaufenden  Genital-  Oder 
Lateralvenen.  Als  Truncus  aortae  Izufuhrende  Kiemenarterie) 
ist  das  im  EodostylcOlom  gelegene  Subbranchialgefass  anf- 
zufassen,  dessen  Seitenzweige,  die  in  die  Kiemenbogen  eintretenden 
A  0  r  t  e  n  b  0  g  e  n ,  an  der  Urspmngsstelle  zu  den  kontraktilen  B  u  1  b  i  1 1  i 
geschwellt  sind.  Ein  Herz  fehlt  vollstilndig.  Nfiheres  iiber  die  Geflisse, 
vor  allem  iiber  die  Zusammenhange,  siehe  im  spez.  Kapitel. 

Epiderm. 

Das  einschichtige  Epiderm  besteht  aus  einer  einzigen  Zellart,  den 
Deckzellen  (Fig.  555).    Diese  sind  bei  guter  Erhaltung  von  gleich- 
mSssig  cylindrischer  Gestalt,  schrumpfen  aber  leicht  und  zwar  vor 
allem   nahe  der  Kndflacbe  nnd  dicht  uber 
der  Basis,  so  dass  sich  dann  ein  Zellbals  "  ''     ' 

und    ein   Zellsockel    abheben.     Die  Zellen  ^^^^ ; 

sind  etwa  dreima)  so  lang  als  dick ;  der  /„ 

Kern  liegt  im  basalen  Drittel,  bald  hoher,  '^ 

bald  niedriger.     Er  ist   von   runder  oder  ^  ^ 

kurzelUpsoider  Gestalt,  gelegentUch  an  der  '  ' 

distalen  Flfiche  eingebnchtet,  nnd  enthait  ^  * 

neben  reichlich  verstreuten  Nueleinkomern  k 

einen  kleinen  Nucleolus.  Das  Sarc  ist  distal 
gleichmassig  Iftngsftdig  struiert  (sog.  ge- 
strichelter  Grenzsaum),  Am  Zellhals  sammeln 
sicb  die  absteigenden  FiUien  samtlicb  oder 
zum  Teil(?)  zu  einer  Mem  bran  nnd  verteilen 
sich  erst  am  Soekel  wieder  uber  die  gauze 

Zellbreite.  Der  Soekel  ist  von  dichter  Be-  xaunKierurenzMumaeBBooReiB, 
schaffenheit  und  farbt  sich  manchmal  stark     '  ^°Z"  ''^*'^^"  b*?'""'"'^' 

.  "„..        .         ,,  ,  ,  ,,   ■  .   ,  .        .  t.     acbleimige    Gr»niil»tion ,    me 

mit  Hamatosylin;  seine  obere  bchicht,  in  Membtan,  ™r,  Memb™n  fl»chen- 
welcbe  die  Fitden  einstrahlen ,  wird  von  hnft,  /o  Fuden,  diaui  verdicki, 
Eisenhiimatoxyliii  geschwSrzt.  Die  FSden  '■  Limiwns,  «■/...(  Sihiuwiei-te, 
sind  im  Eiidabschnitt  der  Zelle  entweder  'f*;  *■  d^gi  aiMbenhafi  (dor  b.- 
m  toto  verdickt  und  scnwarzen  su-li  dattn  t,-,^  ^„  i„  deutiich  kfirnigeo 
stark,  Oder  es  liegen  ihnen  einzelne  grobe  Lei«e  bin). 
schwSrzbare  Komchen  an  (Desmochondren  ?). 

Der  ubrige,  von  Faden  freie  (V),  Zellrauni,  der  in  der  Umgebung  des 
Kerns,  vorwiegend  iiber  demselbeii  entwickelt  ist,  enthait  belle  KSrnchen, 
in  denen  oft  ein  grosseres  Korn,  das  sich  intensiv  schwSrzt,  nicht 
selten  aber  auch  deren  zwei  oder  mehrere,  auffallen.  Wenn  nur  ein 
Korn  Torhanden  ist  und  dieses  diclit  Uber  dem  Kern,  in  einer  sphitren- 
artigen  Verdichtung  der  KOrnchenmasse,  eingebettet  liegt,  gleiclit  es 
auffaliend  einem  Ceiitrochonder  (J"Sepii).  Da  an  den  Larven  die 
Epiilermzellen  eine  Zeit  lang  mit  den  weiter  unten  zu  besprechenden 
Zellen  des  Atrialsackes  formal  Ubereinstimmen  und  gleich  diesen  halb- 
mond-  Oder  ringformige  Kerne  und  eehte  Spharen  mit  einem  Centro- 
chonder  enthalteii,  so  diirfte  das  erwilhnte  KoiTi  in  der  That  als  Ab- 
kommling  eines  Centrochonders  zu  betrachten  sein.  Die  Bilder 
spreclien  fiir  degenerativen  Zerfall,  der  an  eine  fortschreitende  Ver- 
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scbleimong^  und  schliessliche  Abstossung  der  Zelle  gebunden  erscheinL 
Man  trifft  vereinzelte  becherfSrmige  Zellen  an,  die  den  Chamkter  von 
Scbleimzellen  ang^enommen  haben  and  jedenfalls  zu  Gmnde  gehen. 
Die  angrenzenden  Zellen  sind  dann  iu  ihrer  Form  durch  solche  An- 
schwelluDgen  beeinflnsst  und  zeigen  flUgelartig  vorspringende  Kanten, 
wodurcli  schmale  Zellen,  in  der  Art,  wie  Merkel  sie  als  Sinneszellen 
abbildete,  vorget^uscht  werden  kOnuen.  Echte  Sinneszellen  mit 
Taststiften  scheinen  durchaua  zn  fehlen. 

Gut  geschwfirzte  Prfiparate  zeigen  distal  den  gestrichelten  Grenz- 
sanm  durch  eine  zarte,  bei  H&matozylini^bung  deutlich  hervortretende, 
Grenzschicht  abgeschlossen,  die  ais  Limitans  (nicht  alg  Cuticula: 
Wolff)  zu  bezeichnen  ist.  Zwischen  den  Zellen  finden  sich  in  ihrem 
Niveau  schwierig  nachweisbare  Schlussleisten  von  kOrniger  Be- 
schaffenheit. 

Epithel  des  AtrlumB. 

Das  Epithel  des  Atriums  zeigt  nicht  allein  ein  verschiedenes  Ver- 

halten  gegeniiber  dera  Epiderm,  sondem  ist  auch  an  verschiedenen 

Pnnkten  ungleichartig  beschaffen.    Soweit  es  zum  Darm  in  Beziehung 

steht  (inneres  Atvinmepithel),  wechselt  sein  Aussehen  von  Stelle 

zn  Stelle;  am  Episonia  and  im  Umkreis  der  Leber  dagegen  (iLusseres 

Atriumepithel)  ist  es  bisauf  wenige  Stellen  (siehe  anten)  als  gleich- 

artiges    Plattenepithel    entwickelt. 

te  Es  enthait  hier    eigentamlich   ge- 

formte,  platte  Kerne  (Fig.  566),  so- 

wie  im  unteren  Gonadenbereich  und 

iiber  dem  queren  Flossenmuskelgelb- 

braune     PigmentkOrner.      Die 

Kerne  gleichen  denen  des  Atrial- 

epithels  bei  den  Salpeu  fBALLOwrrz), 

Sie  sind  polymorph  gestaltet,  vor 

allem  einseitig,  gegen  die  Zellmitte 

hin,  tief  eingebuchtet ;  nicht  selten 

ergiebt  sich  derart  die  Form  einer 

Sichel  Oder  die  eines  Binges  mit 

iig.556- Ji»pAf™uiin«oio«H,Epitiiei     einseitig    dannem  Walle.     In    der 

der  iliiB.erBiiAtriuraw.nd.feKeme,  Ausbnchtong  Hcgt  oin  DlplO- 
et.i  Centralkorner,  inDwh.lb  von  SphHren.       chouder,  der  sich  mit  Eisenhftma- 

toxylin  schwSrzt  und  In  dessen 
Umgebung  das  Sare  spharenartig  verdichtet  erscheint  Wo  die  Zellen 
weniger  stark  abgeplattet  sind,  sind  anch  die  Kerne  von  regelm^sigeren 
Umrissen. 

In  dies  platte  Epithel  sind  im  Bereich  des  queren  Flossenmuskels 
schmale  iSngs  verlaufende  Drusenwillste  eingelagert,  die  sich 
genau  so  verhalten  wie  das  innere  Epithel  an  den  Zungen. 

Das  innere  Epithel  hat  am  Endostyl  den  Charakter  des 
Aussenepithels;  an  jedem  Kiemenbogen  lassen  sich  jedoch  zwei  Begionen 
unterscheiden  (Fig.  557),  n^mlich  ein  hoher  Driisenstreifen,  der 
dem  Atrinm  zugewendet  ist,  und  jederseits  daran  anschliessend  ein 
gefalteter  Pigmentstreifen,  der  an  das  entodermale  Geisselepithel 
anstosst  und  der  Kiemenspalte  angehort  Die  Pigmentstreifen 
zeigen  flache  distal  stark  pigmentierte  Zellen.  An  den  Driisen- 
streifen finden  sich  zwei  Zellarten;  erstens  dicke  cylindrische  Zellen, 
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deren  Hinder  Kern  basal  Hegt  und  die  wegen  kSi-niger  Beschaffenheit 
des  Sarcs  als  Drtisenzellen  zu  deuten  sind;  ferner  schraale  Deck- 
zellen,  die  zwischen   die  Drusenzellen  eingeklemmt  sind,  aich  aber 


Fig.  657.  Amphiarui  lanceolatui,  ZoageDbogen  do  Kiamendarms  qusr.  [irj!, 
d.x  DrdMD-  Dnd  Deckzelle  dea  DrQieiistreifens,  Pg  I^gmeatdreirsn  itt  Atriumepitheli ,  J 
iDnenapitbal,  Fie  FlUgelepithel,  ba.t,  i.k  Bualkorner  and  inaare  KEmsr  del  Seiteaepithela, 
J.Ot  InDeDgenua  Im  Septnin,  AnMe  Aiuiengeniis  im  KiaiDenttHb  {Sib). 

distal  fiber  sie  ausbreiten  und  hier  gelegentlich  Pigmentkfirner  ent> 
halten.  Ihr  Kem  ist  seitlich  stark  abgeplattet  und  liegt  distal  unter 
der  Endausbreitang.  Die  Drilsenstretfen  gewinnen  dorsal,  an  der 
Uebergangsst«tle  des  BranctiialcSloms  in  das  subchordale  Gfilom,  be- 
deatend  an  Breite  und  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  das  A-Ussen- 
epithel  ttber.  Dera  tilrberischen  Verhalten  nach  (Tolnoidinfilrbung)  er- 
weisen  sich  die  Drusenzellen  an  den  Uriisenstreifen  der  Hauptbogen 
abweichend  von  denen  der  Drusenstreifen  an  den  Znngen  (Jobeph), 
Intra  vitam  larben  sich  die  Drusenstreifen  der  Znngen  mit  Carmin 
und  Bismarckbraun  und  stimmen  in  dieser  Kinsicht,  wie  auch  in  Hin- 
sicht  auf  die  Tolnoidinfarbung,  uberein  mit  den  ventralen  langs  ver- 
laufenden  DriisenwUlsten  des  Aussenepithels  (\Vi:i8s),  w3.hrend  dagegen 
die  Streifen  der  Hauptbogen  intra  vitam  Farbstoffe  nicht  annehmen. 

Rflckenmark. 

Das  Buckenmark  (Fig.  558)  hat  auf  dem  Querschnitt  im  grossen 
Ganzen  die  Form  eines  glelchschenkligen  Dreiecks,  dessen  Basis  der 
Cborda  zugewendet  ist.  Die  Ecken  des  Dreiecks,  vor  allem  die  obere, 
sind  abgemndet;  ferner  ist  die  basale  Fiache  leicht  konkav  ein- 
gebuchtet,  die  seitlichen  sind  dagegen  leicht  kouvex  vorgewOlbt.  In 
der  medialen  Lftngsebene,  etwa  in  */„  der  Markhiihe  von  der  Basis 
an  gerechnet,  Hegt  der  enge  Centralkanal,  der  offene  Rest  des  bei 
der  Abfaltung  vom  Ektodenn  entstehenden  inneren  Holilraums.  Ueber 
ihm,  bis  zur  dorsaleii  Markgrenze  reichend,  findet  sich  eine  Naht- 
linie  (Raphe),  welche  bei  der  Einengung  des  Hohlraumes  zustande 
kommt  In  dieser  Nahtlinie  sind  hie  und  da  offene  Liicken,  Reste  der 
Hfihlung,  erhalten.  An  den  Seiten  des  Centralkanals  und  der  Naht- 
linie liegt  die  sog.  graue  Substanz,  welche  von  den  Zellkorpeni 
der  N e r V e n -    und   Stiitzzellen    gebildet    wird.      Sie    stellt    nur 


einen  schmalen  Streifen  dar;  aaswarts  davon  findet  sich  die  viel 
machtigere  sog,  weisseSubstanz,  welche  die  Fortsatze  der  Nerven- 
zellen  und  Stiltzzellen  enthSlt.     Die  Verteilung  der  genannten  Ele- 


Fig.  558.  .hnpkiwia  litMfi'biliis.  RUckenm«rk  quer.  C CeDtralkand,  ApA  Raphe, 
il.z  SlUUzelleD,  tep./ Se\iialt»teio,  n.:  Ncrveniellen ,  >;,:  Sebzelle,  mu./ motoriacbs  Fuero, 
V.ll'u  ventrile  Wurzel,   fh  Chorda,  A.B  axiales  Bindegeirebe,  Jiach  Dachraum. 

mente  ist  im  einzelnen  folgende.  Der  Centralkanal  wird  einges^iimt 
von  den  distalen  kernhaltigen  Enden  (Endke^eln)  der  Stutz- 
■  z  ell  en,  zwischen  welche  sich,  nnterhalb  der  Endkegel.  Nervenzellen 
mittlerer  GrOsse  einschieben.  Die  Endkegel  setzen  sicli  in  Stiitz- 
fasern  fort,  die  sich  zn  Bundeln  sammeln.  Die  BUndel  sind  in  der 
Laiigsriclitung  des  Markes  sepfenartip  abgeflacht  (ventrales  Sep- 
tum jeder  Seite)  und  verlaul'en  gestreckt  ziir  ventralen  Markfiache. 
Die  Nahtlinie  mil  ihren  Liickenr&unien  wird  jederseits  eingesjlnmt 
von  StUtzzellen,  die  zum  Teil  als  Gliazellen  entwickelt  sind  and 
dann  Fortsatze  (Gliafasem)  nach  vei-schiedenen  Riclitungen  abgeben; 
die  Stiltzzellen  bilden  Htatzfasern ,  die,  wie  die  ventralen,  radial  zur 
Peripherie  ausstralilen  und  sirli  zn  gleichfalls  in  der  Ljingsrichtung 
des  Markes  fliiclienhaft  ausgehildeten  Bundeln  (laterale  Septeni, 
sammeln,  deren  jedei-seits  3  besouders  kriiftige,  in  flacliem,  schrfig 
aufsteigendem  und  ziemlicli,  steil  aufsteigendum  Veriaufe,  hervor- 
treten,  zwist-hen  und  uber  welchen  aber  noch  schwachere  Biindel  in 
weniger  i-egelmassiger  Anordnnng  vorkonimen.  Zwischen  den  Stiitz- 
und  Gliazellen  iiegen  wiederuni  Nei-venzellen  von  verschiedener  ge- 
ringer  Griis-^e.    Maiiclie  Qnersclmitte  zeigen  eine  einzelne  in  der  Naht- 
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liDie,  nnd  zwar  etwa  in  deren  mittlerer  H^itie,  gelegeoe  Eolossal- 
zelle,  deren  es  ini  ganzen  Ktlckenmark  nur  wenige  (Rohde)  giebt, 
die  sich  hintereinander  in  weiten  Abstanden  verteilen.  Wilhrend 
die  flbrigen  Zellen  vorwiegend  unipolar  sind,  zeigen  die  Xolossalzellen 
bis  zu  acht  dicken  Fortsfttzen;  der  Hauptfortsatz  ist  leicht  in  seinem 
Vevlaufe  zn  verfolgen,  Er  zieht  in  einer  Halbkreislinie  an  der  Grenze 
der  granen  and  weissen  Substanz  entlang,  entweder  von  rechts 
Oder  von  links  kommend,  ventral  um  den  Centralkanal  Iierum,  bis  zur 
entgegengesetzten  Markseite,  wo  er  in  eine  der  langsverlaufenden 
kolossalen  Nerveiifasern  unibiegt. 

Die  weisse  Substanz  zeigt  verschieden  dicke  Qnersehnitte   von 
Nervenfasern,  die  sich  von  den  Zellen  der  granen  Substanz  ver- 
schiedener  Kegionen  ableiten.    Neben  vielen  sehr  zarten  Fasern  finden 
sich  wenige  kolossale  in  bestimmter  Verteilnng.    Eine  besonders  grosse 
Faser,  die  sich  von  der  vordersten  Kolossalzelle  ableitet,  liegt  zwischen 
den  ventralen  Septen;  ferner  eine  Gmppe  von  Fasern  verschiedenen 
Durchmessers  seitwarts  z  wischen 
den  unteren  und  mittleren  late- 
ralen   Septen.    Uebergange    in 
der  Dicke  zwischen  den  feinen 
und  kolossalen  Fasern  sind  vor- 
handen  nnd  besonders  ventro- 
lateral, zwischen  den  ventralen 
nnd    unteren   lateralen   Septen 
zu  finden.    Femer  fallt  jeder- 
seits  im  "Winkel  der  ventralen 
und     lateralen    Flachen     eine 
Gruppe  motorischer  Fasern 
auf,   die  weniger  durch  Dicke 
als  durch  ihre  Aliinit&t  zu  Farb- 
stolFen,  vor  allem  zum  Eisen- 
hamatoxjiin,  sich  auszeichnen. 
Sie  sind  in  die  ventralen  moto- 
rischen  Wurzeln  zu  verfolgen. 

Statzgewebe  (Fig. 559). 
Es  sind   zu   unterscheiden   die 

am    Centralkanal    und    an  der  < 

Nahtlinie  anslaufenden  Stiitz- 
zellen  und  die  nur  an  der 
Raphe  vorkommenden  G 1  i  a  - 
zellen.  Fiir  beide  ist  charak- 
teri.stisch  die  Umbildung  des 
Zellkftrpers  in  starre  Stiltzfasern,  ''■'^■ 
bis  auf  geringe  Narereste  in 
TTrngebung    des    Kernes.      Die 

Stiitzzellen  bilden  eine  ein-         p.     .59     , ''■^.   ^   ',''   ;^'     i,„„ 
zige  Stutzfaser,  welche  an  der  ,^),niltiB>itaZ^7m\TZ]ZU'bk.mi.^^. 

Peripherie  des  Markes  fuSSt,  IlpU  Raphe,  «?.=  Stlltzielle,  «.=  Ncrvenzelle,  »ep./ 
zum      Endkegel     aitfsteigt      und    SeptslfiBem,  nJl./  Geaechtsfasem  (Gliafisern). 

dann  an  diesem  entlang,  ver- 

mutlieh    seitliche   Faden    abgebend.    zum  Jjumen   des    Kanales  ver- 

lauft,  wo  sie  endet.     Manche  Endkegel  verdiinnen  sich  gegen  den 

Kanal  hin  wieder;  der  Kern    liegt  dann  weiter  basalwiirts,  an  der 
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Grenze  zur  weissen  Substanz.  Im  Endkegel  finden  sich  nicht  selten 
vereinzelte,  sich  schwS.rzende  KOrner.  Der  schraale  Kern  ist  von  ge- 
ringer  Grfisse  und  reich  an  Nucleom,  daher  immer  dunkel  gefarbt.  Die 
Stiitzfaseru  sind  am  besten  bei  Eisenhamatoxylinferbung  zu  nnter- 
suchen.  Sie  erscheinen  dann  intensiv  dunkelblau  oder  schwarz  ge- 
fSrbt,  bewahi-en  durchgehends  die  gleiche  St&rke  und  verlaufen  gerade 
Oder  nur  leicht  gebogen.  Sie  vereinigen  sich  zumeist  mit  benachbarten 
Fasern  zu  Iftngsseptenartigen  Bundeln.  Da  die  Fasern  in  mittlerer 
Lange  dicht  aneinander  schliessen,  jedoch  gegen  die  Endkegel  hin 
divergieren  und  basal  mit  getrennten  Fiissen  an  der  Grenzlamelle  in- 
serieren,  so  erscheinen  die  Septen  von  breiten  Llicken  durchbrochen. 

Die  G  Haze  lien  liegen  in  verschiedener  Ausbildung  vor  und 
schliessen  sich  zum  Teil  formal  eng  an  die  Stutzzellen  an.  Sie  sind 
zweifellos  aus  solchen  bei  Bildung  der  Raphe  entstanden.  UebergSLnge 
stellen  manche  an  der  Naht  gelegene  Stutzzellen  vor,  deren  Stutz- 
faser,  nachdem  sie  den  Endkegel  passiert  hat,  in  den  schmalen  helleren 
Nahtstreifen  eintritt,  in  diesem  verblasst  und  sich  verliert  oder  ihn 
durchsetzt  und  jenseits  wegen  verSnderter  Verlaufsrichtung  nicht 
weiter  verfolgt  werden  kann.  Eine  scharfe  Endigung  der  Sttitzfasern 
an  der  Nahtlinie  ist  uberhaupt  nicht  leicht  mit  voUer  Sicherheit  fest- 
zustellen ;  doch  wahren  samtliche  Endkegel  eine  gleichmfissige  epithe- 
liale  Anordnung.  Bei  den  ubrigen,  meisten  Zellen  der  Nahtlinie  zeigen 
die  Stutzfasern  mannigfaltige  Verlaufsrichtung  und  kommen  in  vielen 
Fallen  in  der  Mehrzahl  vor.  Zugleich  wird  die  Form  des  Endkegels 
unregelmassiger  und  er  selbst  durch  Entwicklung  yon  distal  ent- 
springenden  Fasern  zum  Zellkorper  einer  Gliazelle  umgestempelt.  Zum 
ZellkOrper  treten  von  verschiedenen  Seiten  Fasern  heran  und  gehen 
hier  ineinander  iiber.  Die  Fasern  reprasentieren  in  der  Hauptsache 
die  von  E.  Mullek  benannten  Geflechtsfasern,  die  in  gewundenem 
Verlaufe  graue  und  weisse  Substanz  durchziehen  und  den  Nerven- 
fasern  und  -Zellen  in  erster  Linie  zur  Stiitze  dienen.  Zu  bemerken 
ist,  dass  weitaus  die  meisten  zur  Raphe  tretenden  Gliafasem  diese 
nicht  durchsetzen,  sondem,  umbiegend,  eine  kurze  Strecke  weit  longi- 
tudinal an  ihr  verlaufen  und  dann  tiefer  in  graue  oder  weisse  Substanz 
eindringen.  Immerhin  Ziehen  auch  viele,  besonders  feinere,  Fasern 
durch  die  Raphe  in  schr^ger  Richtung  hindurch  und  bilden  derart 
ein  loses  Fasergewebe  in  ihr,  das  auch  Nervenfasem  zur  Stutze  dient. 
Die  Geflechtsfasern  sind  durchweg  feiner  als  die  Septalfasern  und  weit 
langer.  Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  alle  diese  Fasern  an  der  Peripherie 
ihr  Ende  finden  (Muller).  Eine  Auflosung  der  Fasern  in  feinere  Ele- 
mente  scheint  nicht  vorzukommen. 

Entsprechend  der  Einstrahlung  mehrerer  Fasern  auf  den  Zell- 
korper einer  Gliazelle  ist  deren  Form  eine  verschiedene,  meist  ge- 
drungene,  oft  schwer  genauer  festzustellende.  Der  Korper  umschliesst 
den  rundlichen  oder  ovalen  dunklen  Kern  und  nicht  selten  schwSrz- 
bare  KSrner,  wie  es  von  den  Stutzzellen  erwahnt  wurde. 

Im  Centralkanal  finden  sich  vielfach  Triimmer  von  Zellen, 
die  ihn  stellenweis  fast  vollig  verstopfen.  Manchmal  sind  unter  diesen 
Resten  Kerne  nocli  sehr  deutlich  zu  unterscheiden ;  meist  sind  es  aber 
nur  kornige  oder  kapselartige  Sarcfetzen,  die  entweder  der  Wandung 
direkt  anliegen  oder  durch  feine  Fortsatze  mit  dieser  oder  unterein- 
ander  zusarameuhangen.  An  Langsschnitten  untersucht  man  diese 
Triimmer   am   besten.     Deutlich   gewahrt   man   hier    auch   eine   ira 
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Kanalinnern  gestreckt  verlanfende  feine  Faser  mit  anhaftenden  Kfirn- 
chen  und  herantretenden  Forts&tzen  der  Trimmer.  Es  roacht  deD 
Eindruck  als  wenu  die  Faser  ein  Produkt  dieser  ietzteren  wftre. 
Ihrer  Lage  nach  ist  sie  mit  der  REissKEa'schen  Faser  der  Verte- 
braten  vergleichbar. 

Nervengewebe.  In  der  granen  Substanz  fiuden  sich  verschie- 
dene  Formen  von  Nervenzellen,  unter  denen  sich  vor  aUem  vier  Arten 
onterscheideD  lassen:  sensible  Zellen,  Sebzellen,  kolossale 
Schaltzellen  und  Zellen  mittlerer  und  geringerer  GrCsse  mit  hellem, 
kOmclienfreiem  Sarc,  deren  Bedentnng  noch  niclit  aufgeklart  ist,  die 
aber,  wenigstens  znm  Teil,  motorische  Zellen  sein  durften.  Als 
fGnfte,  nicht  nervose, 
aber  zu  den  Sehzellen 
in  innigster  Lagebe- 
ziehnng  stehende, 
Zellart  kommen  Qoch 
hinzn  Pigment- 
zellen.  Die  aen- 
siblen  Zellen  ent- 
sprechen  den  Spinal- 
ganglienzellen  der 
Vertebraten.  Sie  lie- 
gen  im  dorsalen  Be- 
reiche  des  Markea 
neben  der  Raphe, 
sind  von  mittlerer 
GrSsse,  bipolar  und 
besitzen  ein  ftlrb- 
bares.  Sarc,  in  wel- 
chem  man  sebr  kluine 
KOrnchen  und  zarte 
Fibrillen  undeutlich 
erkesnen  kann.  Der 
mnde  Kern  ist  reich 
an  gleichm&ssig  ver- 
streutem  Nucleom ; 
ein  Nacleolus  ist 
schwer  zu  unter- 
scbeiden.  Neben  dem 
Kern,  der  hier  sicb 
leicht  einbnchtet, 
llegt  ein  Centro- 
chonder,  umgeben 
von  einer  undeutlich 
entwickelten  Sphftre 

(Heymans  u.  van  der  j 

Stricht),     Die   Be-  itph 

urteilung  der  Fort-        pig.  sgo.    ai 
satze    dieser    Zellen  Goto'  beUndeii, 
(Fig.  560)  ist  zum  Teil  ^"j^  '^""ATdi' 
unsicher.    Ein  Fort-  ""'■  "■' 
satz    durchsetzt   die  Haphe    unii  zweigt  sich    in   der  weissen    Sub- 
stanz der  anderen  Seite  auf.    Entgegengesetzt  entspringt  ein  anderer 
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Fortsatz,  der  sich  in  der  weissen  Substanz  der  gleichen  Seite  gabelt 
Ein  Ast  geht  durch  eine  benachbarte  dorsale  Wurzel  peripheriewarts 
und  ist  als  receptorischer  Axon  zu  deuten;  der  andere  lost  sich  unter 
vielfacher  Verastelung  auf  und  diirfte  wohl  den  sensiblen  Axon  vor- 
stellen.  Der  zuerst  erwahnte  Fortsatz  wSre  dann  als  Dendrit  aufzu- 
fassen  (?). 

Die  Sehzellen  liegen  in  gewissen  AbstSLnden  einzeln  oder  zu 
zweit  jederseits  neben  dem  Centralkanal.    Sie  sind  (Fig.  561)  von  ge- 

drungener  Gestalt,  gleichen  kurzen  dicken  Kegeln, 
^?  die   mit   der  konvexen  medial   fast  spitz  vor- 

springenden  Endflache  sich  in  die  Pigmentzellen 

einsenken.    Am  anderen  Ende  Ziehen  sie  sich  in 

eine  Nervenfaser  aus,  deren  Verlauf  unbekannt 

8ti  — -"'^^Ijgpr         ist.    Der  ovale  helle  Keni  liegt  an  der  Abgangs- 

stelle  der  Nervenfaser;  an  der  Grenzflache  zur 

Pigmentzelle  zeigt  das  Sarc  einen  dunklen  radial 

Fig.  561.  Amphioxua     gestrichelteu   Saum,  der  aus  stiftartigen  leicht 

pTm^fntiefuV  )Tet     ^erdickt^u  Enden  von  sehr  feinen  Neurofibrillen 

Ku^c"kWmaAl     ^sti     besteht,  die  im  Kegel  zur  Nervenfaser,  am  Kerne 

stiftchensauni.  vorbei,  vcrlaufen  (Hesse). 

Die  Pigmentzellen  gleichen  niedrigen 
einseitig  gewolbten  Scheiben,  welche  das  percipierende  Ende  der  Seh- 
zellen einhiillen.  Ihr  Sarc  ist  voUig  erflillt  von  braunen  Pigmentkomern, 
die  auch  den  Kern  verdecken. 

Die  in  der  Raphe  gelegenen  Kolossalzellen  sind  multipolar; 
iiber  den  Verlauf  des  Axons  wurde  schon  berichtet,  die  starken  Den- 
driten  losen  sich  rasch  auf.  Das  Sarc  ist  hell  und  enthalt  Kornchen 
nur  in  Umgebung  des  Kernes.  Der  grosse  Kern  ist  wenig  reich  an 
Nucleom  und  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Axone  verlassen 
das  Rtickenmark  nicht  (Schaltzellen),  sondem  durchziehen  das- 
selbe,  entweder  nach  vorn  oder  nach  hinten,  in  sehr  betrachtlicher  Aus- 
dehnung,  die  Kolossalfasern  der  weissen  Substanz  bildend.  Die  ven- 
trale  unpaare  Faser  sowie  die  zwei  oberen  Gruppen  von  Kolossalfasern 
entstammen  besonders  grossen  Zellen  der  vorderen  Korpeiregion. 
Die  ventrolateral  gelegenen  schwlicheren  Fasem  stammen  von  im 
Schwanzteil  gelegenen  Zellen.  AUe  zeigen  bei  guter  Erhaltung  am 
Langsschnitt  deutlich  zarte  Neurofibrillen  in  loser  Auordnung,  die 
durch  Schrumpfung  der  hellen  Perifibrillarsubstanz  auf  den  Quer- 
schnitten  meist  zu  einem  unregelmassigen  Maschenwerk  zusammenge- 
backen  erscheinen. 

Die  hellen  Nervenzellen  von  mittlerer  und  geringer  Grosse 
liegen  vor  allem  in  Umgebung  des  Centralkanals,  aber  auch  neben 
der  Raphe.  Sie  sind  bi-  oder  multipolar;  nur  von  wenigen  gelang  es 
bis  jetzt  den  Axon  (mittels  der  Golgi-  oder  Methylenblaumethode)  bis 
in  die  Nervenwurzeln  und  zwar  in  die  dorsale  Wurzel  zu  verfolgen; 
man  vergleicht  (Heymans  und  van  der  Stricht)  diese  Fasem  mit 
den  durch  die  dorsalen  Wurzeln  austretenden  motorischen  Fasern  der 
Vertebraten.  Das  Sarc  dieser  Zellen  ist  hell,  frei  von  Kornchen  und 
schrumpft  bei  der  Konservierung  leicht;  Fibrillen  sind  darin  ziemlich 
deutlich  zu  erkennen.  In  dem  runden  nucleomarmen  Kern  tritt  der 
Nucleolus  scharf  hervor.  Auch  in  den  kleinsten  Nervenzellen  iiber- 
tretfen  die  Kerne  an  Grosse  die  der  Stutzzellen  und  unterscheiden 
sich  ferner  durch  ihren  geringeren  Nucleomgehalt  leicht  von  ihnen. 
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—  Obgleicli  genauere  Befunde  noch  niclit  vorliegen,  sind  jedenfalls 
die  nieisten  der  schwachereu  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  zu 
den  hellen  Kervenzellen  zugehfirig  und  das  Gleiche  durfte  fur  die  Ele- 
ineute  der  motorischen  Fasergi'uppen  gelten,  die  in  den  ventrolateralen 
Winkeln,  dicht  an  der  Peripherie,  verlaufen  und  zwar  leicht  durch  feine 
Lucken  der  Grenzlamelle  hindurch  iu  die  ventralen  Wurzeln,  nicht  je- 
doch  bis  zu  Zellen  oder  tiberhaupt  bis  zu  weiter  centralwarts  ge- 
legenen  Nervenfasern  des  Markes  verfolgt  werden  kiJnnen.  Die  leichte 
Farbbarkeit  dieser  motorischen  Fasem  durfte  auf  dichter  Lagerung 
der  Neuroflbrillen  beruhen;  vermutlich  andern  die  Fasern  central- 
warts  ihren  Charakter  und  werden  dadurch  schwer  verfolgbar. 

SpinalnerTen. 

Die  Nervenwurzeln  jeder  Markseite  treten  nicbt  miteinander  in 
Beruhrung,  wie  es  bei  den  Vertebraten  der  Fall  ist.    Femer  ist  Am- 
phioxus  durch  den  Mangel  an  Spinalganglien  ausgezeicbnet.    Die  dor- 
salen  Wurzeln  markieren  sich  sehr  deutlich,  da  dort  wo  sie  eut^ 
spriugen,   die  Grenzlamelle   des  Markes   breit  unterbrochen  ist;  sie 
Yerlaufen  in  den  Sfyosepten  zur  Cutis  und  erfahren  bier  eine  weiter 
nnten  zu  bespreehende  Verzweigung.     Die  ventralen    Wurzeln 
treten  weniger  scharf  hervor,  weil  die  Fasern  derselben  einzeln  die 
Hulle  des  Marks  durchsetzen  und  sich  ilber  einen  breiteren  Eaum, 
dicht  neben  einem  Myoseptum,  verteilen.    Sie  strahlen  sofort  nacb  ihrem 
Austritt  fELcherfdrmig  auseinander  und  begeben  sich  zu  den  Muskeln, 
zwischen  deien  Fibrillenplatten  sie  eindringen,  um  bier  im  ausseren 
Bereiche,  nacb  mehrfacher  Teilung,  mit  einer  spatelartigen  Endplatte 
an  den  Flatten  zu  enden.    Jede  ventrale 
Wurzel    innerviert  nur  ein   Aluskelseg- 
ment    Zwischen  den  Nervenfasern  flnden 
sich,  an  der  Ursprungsstelle  der  Wui'zel, 
echte  Gliazellen  {Fig.  562)  in  nicht 
geringer  Anzahl  eingelagert,  die  mehrere 
verschieden    verlaufende    FortsStze    der 
bekannten  Form  and  Beschaffenheit  (siehe 
Vertebraten)    besitzen.      Eigentunilicher 
Weisesindaucheinzelnequergestreifte 
Muskel  fasern  in  die  ventralen  Wurzehi 
eingelagert. 

Die  dorsale  Wurzel  steht  in  keiner 
Beziehung  zu  den  Muskelsegmenten ;  sen- 
sible Fasem  der  quergestreiften  Musku- 
latur  fehlen  durcbaus  (Heymaks  und  van 

DEB  Stkicht),  Nahe  der  Ursprungsstelle  ^'^-  ^^^'  &"'''"^'"'^  tnni-cniuuit, 
enthalt  die  Wurzel  eine  Gruppe  von  ech- 
ten(7liazellen,deren  Fasern  die  zarten 
Nervenfasern  begleiten.  Auch  in  den 
Nerven,  die  sicli  von  der  dorsalen  Wurzel  ableiten,  sind  vereinzelt 
Gliazellen ,  immer  in  mittlerer  Lage ,  vorhandeu ;  dagegen  fehlen 
vollstandig  mesodennale  HUUzellen.  die  den  Vertebraten  allgemein 
zukommen  und  hier  die  eigentliche  Hulle  der  Nervenfasern  bilden 
jSciiwAKK'sche  Scheide),  Die  dorsalen  Wurzeln  spalten  sich  noch  im 
Myoseptum,  bevor  sie  in  der  Cutis  anlangen,  in  einen  dorsalen  und 
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ventralen  Ast,  die  beide  in  der  mittleren  Gutislage  welter  verlanfen, 
sich  reicli  verasteln  und  die  Oberhaut  innervieren.  Der  ventrale  Ast 
^ebt  ferner  am  ventralea  Rande  der  Muskelsegmente,  dort  wo  die 
Gfonade  ansittt,  3  viscerale  Aeste  ab,  die  zu  den  Eingeweiden  ver- 
laufen.  —  Die  Innervierung  der  Haut  erfolgt  dutch  Abgabe  zarter 
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Nerven  (Fig.  563),  welche  aufsteigend  die  Sussere  Cutislage  durch- 
setzen  (siehe  dort)  und  an  der  Epithelbasis  sich  in  die  einzelnen 
Nervenfasern  auflOsen.    Diese  sind  nicht  weiter  zu  verfolgen. 

Enteroderm  (Kiemendarm). 

Das  Enteroderm  des  Kiemendarmes  ist  von  mannigfaltigem  Ban, 
entsprechend  den  verschiedenen  E«gionen  des  hohen  Darmquerschnittes. 
Wir  unterscheiden  eine  schmale  dorsale  und  ventrale  Flilche,  welche 
longitudinal  unnnterbrocheu  verlaufen,  und  hohe  seitlicbe  Flfichen, 
die  durch  die  Kiemenspalten  in  schmale,  den  Kiemenbogen  auflagemde, 
Streifen  zerlegt  werden.  Dazu  kommt  noch  die  enterodermale  Ans- 
kleidang  der  Kiemenspalten,  welche  von  den  Seitenflachen  der  Kiemen- 
bogen getragen  wird  und  an  das  eklodermale  Epithel  des  Peribran- 
cbialraumes  anstSsst. 

Die  dorsale  FliLche  ist  in  der  Mitte  furchenartig  eingetieft  (Epi- 
branchialfurche)  und  zeigt  bier  ein  anderes  Epithel  als  an  der 
Grenze  zu  den  Kiemenspalten  (vakuolare  streifen).  Die  Epi- 
branchialfurche  hat  auf  deni  Querschnitt  viereckige  Form ;  zwei  obere 
Ecken  liegen  unter  der  Chorda,  neben  den  beiden  Aoileuwurzeln,  die 
anderen,  mehr  abgerundeten,  an  der  Grenze  zum  offenen  Darmlnmen. 
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Der  vakuolftre  Streifen,  welcher  ein  kurzes  Stuck  seitwarts  von  der 
Furche  unscharf  beginnt,  zieht  schrfilg  gegen  oben  und  aussen.  —  Auch  die 
ventrale  Flache,  welche  dem  Endostyl  angeh5rt,  ist  rinnenartig  aus- 
getieft  (Hypobranchial furche),  doch  von  abgerandetem  Quer- 
schnitte  und  von  reicherer  Diflferenzierang  des  Epithels.  Es  lassen 
sich  9  schmale  LS.ngsstreifen  in  ihr  unterscheiden  von  denen  ein  un- 
paarer  mittlerer,  am  Grund  der  Furche  gelegener,  femer  jederseits 
ein  lateraler  und  ein  breiter  oberer  oder  Eandstreifen  nicht  driisiger 
Natur,  dagegen  vier  zwischen  den  genannten  eingeschaltete  Streifen 
driisiger  Natur  (Drusenstreifen)  sind. 

Am  kompliziertesten  gebaut  ist  die  Seitenfl^che  des  Darms,  za 
welcher  auch  die  Kiemenspalten  gehoren.  An  jeder  Kiemenspalte  un- 
terscheiden wir  die  breite  Vorder-  und  Hinterflftche  (Seitenflfichen 
der  Kiemenbogen)  und  die  gewolbten  oberen  und  unteren  Ab- 
schllisse  der  Spalten  (Ark  ad  en).  Den  Uebergang  des  Spaltenepithels 
in  den  schmalen  Epithelstreifen  der  Innenflache  der  Kiemenbogen 
(Innenstreifen)  bilden  schrag  gesteUte  und  leicht  ausgekehlte  sog. 
Flugelflachen,  welche  gegen  die  Innenflache  hin  konvergieren  (Flligel- 
s tr  eif  en).  In  die  oberen  Arkaden  dringt  von  der  Mitte  her  das  Epithel 
der  vakuolaren  Streifen  ein,  doch  wird  der  aussere  Abschnitt  von 
Greisselepithel  gebildet.  Letzteres  setzt  sich  auf  die  Seitenflachen 
(Seitenstreifen),  ersteres  in  bald  modifizierter  Weise  auf  die 
Fliigel-  und  Innenstreifen  der  Bogen  fort.  Die  obere  Arkadenflache 
steigt  gegen  das  Atrium  hin  dorsalwarts  an,  die  untere  faut  gegen 
aussen  zunachst  etwa  unter  45®,  dann  fast  senkrecht  ab,  steigt  aber 
zuletzt  wieder  steil  empor,  so  dass  derart  der  aussere  Teil  der  ven- 
tralen  Arkadenflache  einer  tief  ausgeschnittenen  Bucht  (Arkaden- 
bucht)  gleicht.  Diese  Bucht  wird  von  vakuolarem  Gewebe  aus- 
gefiillt ;  an  der  inneren  schragen  Flache  breiten  sich  Seiten-  und  Flugel- 
epithel  der  Bogen  aus,  wahrend  das  Innenepithel  der  Bogen  in  das 
der  Hypobranchialrinne  iibergeht. 

Epibranchial furche.  Das  Epithel  ist  von  gleichartiger  Be- 
schaffenheit,  aber  von  ungleicher  Hohe.  Es  lassen  sich  im  wesent- 
lichen  6  longitudinale  Wiilste  hoher  Zellen  unterscheiden,  die  durch 
schmale  Rinnen  niedrigerer  Zellen,  unter  allmahlichem  Uebergang  in 
diese,  getrennt  sind.  Die  Mittelflache  der  Furche  tragt  2  Wiilste, 
zwischen  welchen  der  tiefste,  der  mediale,  Einschnitt  liegt ;  es  schliessen 
jederseits  an,  viel  weniger  scharf  abgegrenzt,  ein  oberer  Seitenwulst 
und  ein  breiter  unterer  Randwulst,  der  sich  am  freien  Saum  der 
Furche  umschiagt  und  an  den  vakuolaren  Streifen  anstOsst.  AUe 
Zellen,  sowohl  der  Wiilste,  wie  der  Rinnen,  sind  ausserst  schlank  und 
zeigen  den  gleichfalls  schmalen  und  langen  Kern  in  basaler  oder 
mittlerer  Lage.    Distal  tragt  die  Zelle  eine  lange  Geissel. 

Im  Sarc  unterscheidet  man  eine  Fortsetzung  der  Geissel  (Geissel- 
wurzel),  die  bei  fliichtiger  Betrachtung  iiberhaupt  alleiri  als  Zelle 
imponiert.  Doch  finden  sich  zwischen  den  Geisselwurzeln  zarte  Langs- 
linien,  die  als  diinne  Zellmembranen  aufzufassen  sind  (siehe  besonders 
die  Schilderung  der  grosseren  Zellen  von  Mitteldarm  und  Leber). 
Mittelst  der  Merabranen  schliessen  die  Zellen  dicht  aneinander;  Schluss- 
leisten  sind  vorhanden,  bilden  aber  so  enge  Ringe,  dass  sie  wie  ein 
Basalkorn  an  der  Geissel  erscheinen.  Zwischen  Membran  und  Geissel- 
wurzel  liegen  gelegentlich  feine,  nicht  seiten  aber  auch  deutlichere, 
mit  Eisenhamatoxylin  sich  schwarzende,  Korner. 
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Der  Kern  ftrbt  sich  stark,  lasst  aber  an  dunnen  Schnitten  deut- 
lich  einen  Nucleolus  neben  feinen  Nncleinkfirneni  unterscheiden.  Ein 
Basalkorn  der  Geissel  acheint  ganz  zu  fehlen  (siebe  Leber);  dagegen  zeigt 
jede  Geissel  ein  starres,  farbbares  Fussstuek,  von  jenach  der  Zellhohe 
verschiedener  Lftnge,  das  am  Ende  leicht  geschwellt  ist  (Bulbns). 
Es  nnterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  jede  Geissel  einer  Mehrheit 
von  Wimpern,  die  untereinander  verklebt  sind,  entsprichL 

Auf  Flachenachnitten  erscheint  das  Epithel  als  ein  Wabennetz, 
iu  desseu  Grenzlinien,  seltoer  in  den  Maschen  selbst.  dunkle  Punkte 
hervortreten.  Diese  Grenzlinien  bilden  die  Zelltnembranen  und  die 
ein-  Oder  angelagerten  Punkte  sind  als  die  Geisselwurzeln  zu  be- 
trachten. 

Vaknoiare  Streifen.  Rechts  und  links  neben  den  Hand- 
wUlsten  der  Epibrancliialfurche  und  in  sie  tibergehend  liegen  die 
vaknolSren  Streifen,  die  aneh  noch  ein  Stuck  in  die  Arkaden  vordringen, 

deren  inneren  Teil  anskleidend.    Hier  gehen  sie  all- 

mahlich  in  das  Epithel  der  Flugelstreifen  der  BOgen 
*  liber,  enden  dagegen  wie  scharf  abgesclinitten  am 
*'       ansseren  Kande,  wo  das  Arkadenepithel  von  Geissel- 

zellen,  wie  sie  den  Seiteuflachen  der  Kiemenspalten 
fa       znkommen ,  gebildet  wird.    Der  vaknoiare  Streifen 

zeigt  ein  eigenartiges  belles  Epithel  mit  cylindrischen 
"        Zellen,   die  von   Vakuolenranroen  ganz  dnrchsetzt 

werden  (Fig.  664).    Bel  flachenhaftem  Anschnitt  des 

Epithels  sieht  man  regelmassige,  abgerundet  hexa- 
Fig.564.  AmphUau,  %^^^%  Maschcn,  deren  heller  Innenraum  nur  eine 
htyuxDhnKt ,  Zellen  hyaline  Flussigkeit  enthalt.  Jede  Maschenlinie  ist 
des  v.kooiiren  als  Durchschnitt  doppelter  dicht  aneinander  ge- 
stteifens.  teKnn,  presster  Zel Imembrauen  aufzufassen.  In  den  Mem- 
der  Membran  o^vl"-  branen  gelegsntllch  untei-scheidbare  dunklere Punkte 
kuoie.  '  sind  Durchschnitte  von  l&ngs  verlaufenden  Faden, 

die  auch  bei  Flachenansicht  der  Zellen  manchmal 

erkannt  werden  konnen. 
Von  der  vakuolaren  Natur  der  Zellen  liberzeugt  man  sich  an  ge- 
wQhnlitheu  Querschnitten  des  Tieres  dnrcb  Heben  und  Senken  des 
Tubus,  wobei  die  feinen  Wandungslinien  iu  Hiihe  und  Tiefe  weiter 
laufen.  Der  Uebergang  des  angrenzenden  Furcheuepithels  in  das 
vaknoiare  erfolgt  durch  Verlagerang  des  Kernes  gegeii  die  distale 
Oberfladie,  wobei  die  Geisseln  sich  mehr  und  mehr  verktirzen  und 
zuletzt  verschwinden ;  femer  durch  Verdickung  der  Zellen  nnt«rlialb  des 
Kernes  und  durch  Auftreten  von  tibereinander  gelegenen  Vakuolen,  die 
im  eigentlichen  vakuoiaren  Streifen  zu  einer  einzigen  Vakuole  iu  jeder 
Zelle  verfliessen.  Das  distale  Zellende  bildet  dann  mir  einen  relativ 
dUnnen  gewolbten  und  gekSrnten  Saum,  weleher  den  hier  mehr  in 
die  Quere  als  in  die  Lange  ausgezogenen  Keni  enthait.  Uebrigens 
ist  an  Flachenschnitten  aucb  eine  Stiitzfibrille  in  ihm  untei-scheidbar. 
Bei  Vorhandensein  niehreier  Vakuolen  pressen  sich  die  vaknolen- 
haltigen  Telle  der  Zellen  in  die  vaknolenfreien  der  anstossenden  Zellen 
derart  ein,  dass  das  Epithel  wie  eiii  Maschenwerk  erscUeint. 

Kiemenbogen  {Fig.  565).  Der  aussere  Teil  der  oberen  Arkaden, 
weleher  an  das  pigmentierte  Ektoderm  des  Atriums  anstOsst,  sowie 
die  seitlichen  Flachen  jedes  Kiemeubogons,  sind  mit  Geisselepithel  aus- 
gestattet,  das  sich  voii  dein  Epithel  der  Epibranchialrinne  (u.  a.,  siebe 
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onten,  insgesaint  nutritorisches  Epithel  zu  nennen)  wesentlicli 
dadnrch  unterscheidet,  dass  Fassstiicke  der  Geisseln  kaum  ang:edentet, 
Bulben  iiberhaupt  nicht  entwickelt   und  die  Geisseln  seibst  stftrker 

J.ae  ba.t  1.1  l-g 


Fif.  S66.  Amphioxut  tanctolatut,  Zangsnbogen  dei  Kiem«Ddaim>  qner.  df.x, 
djs  Drilien-  und  Deckiello  des  DrQaenstreifans ,  Pg  PigmenHlreifeo  des  Atriumepitheli ,  / 
lanenspilbel,  Fie  Flugelepithsl,  ba.t,  ii  BualkSrner  und  inneTe  KSmer  dea  Seltenepithela, 
J.Ot  Innongefilas  im  Seplum,  Au.Ge  AussengB^M  im  KietneasWb  (Sib). 

ansgebildet  sind.  Dies  Seitenepithel  kann  dalier  als  echtes  Geissel- 
epithel  vom  FnsHstuckgeissel-  Oder  uutritorischem  Epithe!  nnter- 
schiedeii  werden.  Nutritorische  Funktion  durfte  ihm  nicht  zukommen. 
FussstUckgeisselepithel  findet  sich  indessen  auch  an  den  Bogen 
und  zwar  an  den  Innenstreifen,  wo  es  in  einiger  Entfernung  nnterhalb 
der  Arkaden  beginnt.  Die  Fliigelstreifeo ,  die  sich  zwischen  Innen- 
und  Seitenstreifen  einschieben,  haben  ein  indifferentes  Epithel,  das  in 
das  vakuolare  der  Arkaden  iibergeht. 

Ventral  geht  alleiii  das  Innenejiithel  der  Bogen  in  das  Epithel 
der  Hypobranchialrinne  uber.  Flugel-  iind  Seitenepithel  breiten  sich 
■  im  Bereiclie  der  unteren  Arkaden  aus  nnd  zwar  bedeckt  das  erstere 
in  Form  eines  abgeplatteten  Fpithels  die  breite,  schrag  abfallende, 
Innenfliicbe  der  Arkaden;  das  letztere  aber,  das  nur  an  der  unmittel- 
baren  Uebergangsstelle  der  Bogen  in  die  Arkaden  gegen  innen  bin 
Torgreil't,  bildet  eineii  schmalen,  durch  seine  Geisseln  leicht  erkenn- 
baren,  Streifen  langs  der  Arkadenbucht,  die  wiedernm  in  ihrer  Tiefe 
nnd  gegen  anssen  hin  von  hohen  vakuolilren  Zellen  ausgekleidet  und 
ausgefUIlt  ist,  daher  an  der  Epitheloberflache  viel  seichter  erscheint 
als  an  der  tief  einspringenden  Basalflache. 

Die  Geisselzellen  der  Seitenflachen  sind  Rehr  schlanke  Ele- 
mente,  deren  Kerne  in  verschiedenen  Xiveaus,  nie  aber  am  Zellende, 
liegen  und  derart  ein  vielschichtigea  Epithel  vortiiuschen.  Jede  Zelle 
schliesst  distal  ab  mit  eiiiem  sehr  deutlich  hervortretenden ,  intensiv 
sich  schwiirzenden,  Korne  (Basalkorn),  von  dem  die  lange  gleicli- 
falls  leicbt  sich  schwiirzende  Geissel  entspringt,  Eine  dem  ausserst 
duunen  iisarc  eingebettete  Geisselwnrzel  ist  nicht  selten  scharf  zu 
unterscheiden  und  wird  in  kurzer  Entfernung  vom  Basalkorn  durch  ein 
kleines  Innenkorn  geschwellt.  Flachenhafte  Aiischnitte  zeigen,  dass 
die  Basalkfimer  sehr  regelniiissig  angeordnet  sind  und  in  4  Richtungen 
(longitudinal,  transversal  und  diagonal)  Eeihen  bilden.  Sdilussleisten 
waren  nicht  sicher  festzustellen. 
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Das  Fliigelepithel  hat  einen  ganz  aDderen  Charakter.  Es 
besteht  aus  schlanken,  aber  doch  weit  niedrigeren,  Zellen,  welche  nur 
knrze  Oeisseln  besitzen;  die  Eerne  sind  hochgelegen  und  tiber  ihnen, 
vor  allem  an  der  distalen  Sarcgrenze,  liegen  K5rner  dicht  verstreut, 
unter  denen  wohl  auch  Basalk5rner  sich  vorfinden  diirften. 

Das  Epithel  der  schmalen  Innenstreifen  gleicht  dem  Epithel 
der  Epibranchialfurche.  Die  Zellen  sind  hoch,  wenn  auch  niedriger 
als  die  der  Seitenstreifen ,  fadenfbrmig  und  zeigen  den  Kern  aus- 
schliesslich  in  basaler  Lage.  Die  Oeisseln  haben  Fussstiicke,  die  be- 
sonders  im  vordei^ten  Bereiche  des  Eiemendarmes  betr^chtliche  LSnge 
besitzen. 

Hypobranchialfurche.  Die  Furche  wird  von  Fussstlick- 
geisselzellenin  zweierlei  Modifikationen  ausgekleidet.  Wir  unter- 
scheiden  jederseits  in  der  Tiefe  der  Furche  zwei  Zellstreifen  die  an 
der  freien  Oberfl^che  viel  schm^ler  als  an  der  Basalflache  und  zudem 
an  ersterer  Stelle  leicht  hohlkehlig  eingetieft  sind.  Auf  dem  Quer- 
schnitte  erinnern  diese  Streifen  daher  an  Sinnesknospen.  Die  schlanken, 
aber  im  Vergleich  zu  den  tibrigen  Elementen  immerhin  voluminOsen, 
Zellen,  die  sich  distalwarts  verschmM^chtigen,  zeigen  den  relativ  kurzen, 
elliptischen  Kern  in  basaler  Lage  auf  mehrere  Niveaus  verteilt.  Das 
Sarc  ist  langsfSdig  struiert  und  enthalt  K5rnchen  geringer  Gr5sse, 
die  sich  mit  HS.matoxylin  biftuen;  tiberhaupt  nimmt  die  ganze  Zelle 
bei  Hamatoxylinf&rbung  einen  hell  bl&ulichen  Ton  an.  Ob  sie  des- 
wegen  als  Driisenzellen  zu  bezeichnen  sind,  bleibt  immerhin  in  Hiick- 
sicht  auf  die  Anwesenheit  einer  Oeissel  fraglich  (siehe  dagegen  die 
Driisenzellen  der  Leber);  doch  scheinen  sie  eine  drusige  Modifikation 
der  Fussstlickgeisselzellen  vorzustellen  und  man  kann  deshalb  die 
Streifen  als  Driisenstreifen  bezeichnen.  Die  Zellen  sind  in  den 
ventralen  Streifen  etwas  dicker  als  in  den  lateralen;  in  ersteren  ist 
ferner  das  Sekret  nur  sehr  lose  oder  hochstens  am  Kern  dichter  ver- 
teilt, in  den  letzteren  dagegen  bildet  es  in  der  N^he  des  relativ  hellen, 
einen  deutlicheh  Nucleolus  enthaltenden,  Kerns  und  im  distalen  Zell- 
abschnitt  langgestreckte  dichte  Einlagerungen ,  die  den  Eindruck  er- 
wecken  als  waren  die  Kerne  sehr  laug  gestreckt  und  als  g^be  es  auch 
distal  eine  Lage  von  Kernen.  An  den  Oeisseln  sind  deutlich  Fuss- 
stiicke  und  Bulben  zu  unterscheiden. 

Die  nicht  drtisigen  Fussstlickgeisselzellen  der  tibrigen  Streifen  sind 
schlanker  und  enthalten  den  schmalen  Kern  in  sehr  verschiedenen 
Niveaus.  Die  Oeisseln  sind  besonders  am  Mittelstreifen  mftchtig  ent- 
wickelt  und  zeigen  Fussstiicke  und  Bulben  sehr  klar.  •  Basalk5rner 
werden,  wie  allgemein  am  Fussstuckgeisselepithel ,  durch  die  engen 
Schlussleistenringe  vorgetauscht.  InnereKSrner,  so  wie  ein  I  n  n  e  n  - 
saum  von  eigenartiger,  schwer  genauer  zu  analysierender,  Beschaffen- 
heit,  sind  vorhanden  und  unterscheiden  die  Zellen  von  den  sonst  ganz 
ahnlich  struierten  Elementen  der  Epibranchialfurche.  In  den  Zellen 
des  Mittelstreifens  finden  sich  auch  eingestreute  schwarzbare  Kornchen, 
besonders  in  distaler  Lage.  Die  niclit  drtisigen  Streifen  springen  in 
Angi'enzung  an  die  Drusenstreifen  distal  ein  wenig  uber  diese  vor. 

Mltteldarm  und  Leber. 

Als  Mitteldarm  ist  der  auf  den  Kieraendarm  folgende  Ab- 
schnitt  des  Darmes,  von  welchem  am  vorderen  Ende  die  rechtsseitig 
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gelegene  Leber  entspringt,  zu  bezeichiien.  Er  zeigt  ein  hohes  Fuss- 
stuckgeisselepithel ,  sowie  eingestreute  Drlisenzellen.  Die  Nahr- 
zellen  gleichen  strukturell  den  Fussstuckgeisselzellen  der  Epibran- 
chialfurche,  in  welche  sie  auch  direkt  tibergehen ;  nur  sind  alle  Struk- 
turen  hier  wegen  der  Grosse  der  Elemente  besser  zu  untersuchen. 
Von  der  Geissel  ist  oft  nur  das  Fussstiick  erhalten,  welches  eine  an- 
sehnliche  L£Lnge  hat,  sich  leicht  mit  Eisenh^ma- 
toxylin  schwarzt  und  distal  (Fig.  566)  den  Itog- 
lichen  Bulb  us,  zeigt,  wahrend  proximal  ein  Basal- 

korn  nicht  zu  unterscheiden  ist.    Eine  Geisselwurzel  l. a* 

ist  als  dunkle  Fibrille  im  Sarc  weit  zu  verfolgen;  ilf**-^ 

selbst  basal  finden  sich  in  den  Zellen  dunkle  Langs-  '^ '' 

fibrillen,  die  als  Fortsetzungen  der  Wurzeln  aufzu-  |||I      sf^^^ 

fassen  sind.    Das  Sarc  wird  von  einer  scharf  unter-  ty        "^ 

scheidbaren  Membran  eingehiillt,  die  wohl  meist  aufs 
innigste  denen  der  Nachbarzellen  anliegt.  Im  Schnitt     /'«  f,^-  ^p^^o^^' 
sieht  man  diese  zarten,  aber  starren,  Membranlmien     zeiienausMittei- 
bei  Heben  und  Senken  des  Tubus   in  H6he  und     darm.  /«  Fussstuck 
Tiefe  verlaufen;  am  besten  treten  sie  im  distalen     ^er   Geissei,   gei.wu 
Zellbereich  hervor.   An  der  Oberflache  des  Epithels     TMr^t"*^''^^i '^^^ 
entsprechen  den  Membranen   deutliche  Schluss-     schiussieiste    (schs.i) 
leisten,  die  bei  Erfiillung  der  Zellen  mit  KOmerui     in  den  Kragen  fort- 
was  haufig  beobachtet  wird,  weit  von  der  Geissel     setzend. 
abstehen,  in  anderen  Fallen  der  Geissel  dicht  an- 
liegen  und  wie  Basalkorner  derselben  erscheinen  kSnnen  (siehe  Epi- 
branchialfurche).     Man   kann  sich  an  giinstigen  Stellen  uberzeugen, 
dass  die  Membranen  sich  jenseits  der  Leisten  in  Kragen,  welche 
die  Fussstlicke  umgeben,  fortsetzen.  —  Die  Nahrzellen  sind  nicht  liberall 
voUig  gleichartig;  stellenweis,  so  unmittelbar  am  Eingang  des  Mittel- 
darmes,  sind  sie  auffallend  hell  und  schlank  und  zeigen  besonders 
kraftige  Geisseln. 

Das  sehr  locker  struierte,  oft  von  Vakuolen  durchsetzte,  Sarc  ent- 
halt  meist  in  Menge  helle  Korner  verschiedener  Grosse  eingelagert, 
die  alsTrophochondren  aufzufassen  sind.  Die  Iftnglichen  Kerne 
liegen  fast  durchgehends  in  der  basalen  Region  der  Zellen,  in  ver- 
schiedenen  Niveaus ;  nur  vereinzelte  finden  sich  hoher.  Sie  zeigen  ver- 
streut  liegende  Nucleinkorner  und  einen  deutlichen  Nucleolus. 

Die  Drlisenzellen  sind  nur  bei  ErfuUung  mit  Sekret  deutlich 
zu  unterscheiden.  Sie  erscheinen  dann  in  den  sekrethaltigen  Teilen 
dicker  als  die  Nfthrzellen  und  vol!  runder  Korner,  die  sich  mit  Eisen- 
hamatoxylin  intensiv  schwarzen.  Nach  dieseiti  filrberischen  Verhalten 
sind  sie  als  Ei we iss zellen  zu  deuten.  Geisseln  fehlen  an  ihnen 
vollstandig. 

Die  Leber  stellt  ein  umfangreiches  rechtsseitig  gelegenes  Rohr 
vor,  das  an  der  Grenze  von  Kiemendarm  und  Mitteldarm  vom  letzteren 
entspringt,  gegen  vorn  sich  wendet  und  geschlossen  endet.  Strukturell 
zeigt  es  die  grosste  Uebereinstimmung  mit  dem  Mitteldarm,  weshalb 
in  der  Hauptsache  auf  diesen  verwiesen  werden  kann.  Von  Unter- 
schieden  seien  folgende  hervorgehoben.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen 
etwas  voluminoser  und  dementsprechend  auch  die  Kerne  grosser  und 
weniger  dicht  verteilt;  sie  zeichnen  sich  besonders  durch  einen  grossen 
Nucleolus  aus.  Ferner  finden  sich  in  Vakuolen  grossere  runde  helle 
J  Schollen   eingelagert,  die  vielleicht  als  die  Exkretk9rner,  denen 
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im  Leben  die  Leber  eine  grunliche  Farbang  verdankt,  anznsehen  sind. 
Drusenzellen  giebt  es  derselben  Art,  wie  im  Atitteldarme. 


Chorda  nnd  Cliordasehelde. 

Die  Chorda  des  Amj^mxus  zeigt  einen  von  der  Straktur  der 
Vertebratenchorda  in  raanclien  Beziehnngen  abweichenden  Bau.  Sie 
bestebt  aus  derben  qnergestellten  Flatten  (Fig.  567)  mit  dazwischen 
gelegenen  Kenieii  und  Sarcresten; 
ans  dem  dorsal  und  ventral  ge- 
legenen sog.  M  L'LLEK'schen  Ge- 
webe  und  aus  der  sehr  dnnnen 
Chordascheide.  Blasige  Chorda- 
zellen  und  ein  znsammenh^ngendes 
Chordaepithel,  wie  bei  den  Cranioten, 
fehlen. 

Der   Querschnitt    der    Chorda 

bildet  eine  aufrecht  stehende  Ellipse. 

Diese    wird     fast    ganz    yon     den 

Chordaplatten  gebildet,  welclie  nur 

dorsal   und  ventral,  dorsal  starker, 

leicht    konkav    ausgebuchtet    sind. 

P(^      In  diesen  Ausbuchtungen  findet  sicb 

das  MiiLLER'sche  Gewebe,   welches 

»-*'       aus  kleinen  verastelten  Zellen  be- 

steht  und  jederseits  sicb  noch  zwi- 

schen  die  Flatten  fortsetzt,  ventral 

welter     als     dorsal.       Die    Sussere 

Grenze  des  Querschnitts  bildet  die 

zarte    Sclieide.    Im    mittleren   Be- 

reiche  der  Flatten  finden  sich  ver- 

einzelte  ziemlicli  grosse  und  abge- 

plattete  Kerne,  von  sparUchein  Sarc 

umgeben,  die  den  Flatten  dicht  an- 

liegen.    Dorsal  und  ventral  verlau- 

fen  an  der  Iiinenseite  der  Scheide, 

dem    MLLLER'schen    Gewebe    auf- 

liegend,  longitudinale  Fasern  in  ein- 

facher  Lage,  die  ventral  scbm&ler 

und   scliwerer   nachznweisen    ist.    Ferner   finden    sich    dorsal   rechts 

und    links ,    in    zienilich   regelmfissigen    Abstftnden ,    zalmartige   A'or- 

spriinge  der  Chorda,  welche,  gleichfalls  von  der  Scheide  umgeben,  in 

das  perichordale  Bindegewebe,  gegen  das  Kuckenmark  hin,  sich  ein- 

senken.    Die  Flatten  setzen  sich  nicht  in  diese  Ohordazihue  fort, 

dagegen  enthiilten  die  ^hne  Biischel  von  Fibrillen,  die  zum  Mullek- 

schen  Gewebe  geboren. 

Chordaplatten,  Auf  dem  Quer-  und  Langsschnitt,  am  deut- 
lichsten  bei  Maceration,  erkennt  man,  dass  die  Chorda  in  der  Haupt- 
sache  von  diinnen  Flatten  gebildet  wird.  die  dicht  hintereinander 
stehen,  wie  die  Miinzen  in  einer  Geldi-olle,  und  sich  leicht  isolieren 
lassen.  Sie  haften  rait  den  hohen  Seitenkanten  test  an  der  diinnen 
Scheide,  .sind  dagegen  dorsal  und  ventral  leicht  au.sgeschnitten  und 
hier  durch  das  sog.  ML-LLER'sche  Gewebe  von  der  Scheide  getrennt. 


Tig.  567.  AmphioTut  tanetobUut, 
Chorda  Ungs.  f  Vi.rt  ChordapUtten,  Se 
Hfoacplen,  I'.Ck  pericbardali  Scheida,  a.fll 
oiialM  BlMt. 
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Fig.  568>  Amphioxua  lanceo- 
latusj  Stttck  einerChor- 
daplatte  mitQuerstrei- 
f  u  n  g ,  nach  Joseph.  ZGren^ 
linie  der  Fibrillenglieder, 
M  anisotroper  Mittelstreifen 
eines  Gliedes,  beiderseiU  von 
isotropen  SeitenstrelfeD  ein- 
gefasst,  1  und  2  hellerer  und 
dunklerer  Teil  des  Mittel- 
Btreifens. 


•^^dG  I^latte  besteht  aus  ftusserst  regelmassig  quer  verlaufendeh  starren 

Fibril!  en,  die  sich  mit  Eisenhftmatoxylin  schwSuTsen;  sie  werden 

durcli   eine  belle  Kittsubstanz  zusammengehalten.    Jede  Fibrille  wleder 

zerfailt    in  etwa  5—9  Glieder  (Fig.  568),  deren 

CJrenzen      durch     kornartige     Verdickungen 

markiert  sind.    In  diesen  Verdickungen  findet 

bei  isolieiien  Fibrillen  leicht  Zerreissang  statt 

« V.  ^»neb).    Innerhalb  jedes  Gliedes  wiederum 

farbt   sich  die  mittlere  Region  (Mittelstrei- 

fen)    ixitensiver  und  erscheint  zugleich  dicker 

als  beide  seitlichen  Regionen  (Seitenstrei- 

f  en),    ohne  dass  jedoch  meist  scharfe  Grenzen 

vor\&gen.    Auch  am  Mittelstreifen  kann  man 

^eder  einen  mittleren  dunkleren  und  seitliche 

Yiellere  Abschnitte  unterscheiden  (Joseph).  Ent- 

sprechend  dieser  Ausbildung  der  Streifen  an 

den    Gliedern   jeder   Fibrille   eracheinen   die 

Ohordaplatten  quergestreift.   Da  sich  zugleich 

die  Mittelstreifen  anisotrop,  die  Seiten streifen 

isotrop  verhalten  (v.  Ebner),  wird  die  Aehn- 

lichkeit  dieser  Querstreifung  mit  der  Muskel- 

querstreifung    auffallend.     Man   k5nnte   den 

Mittelstreifen    mit  A,  die   K5rner   zwischen 

den    Fibrillengliedem   mit   Z    vergleichen.     Doch   liegt   der  TJnter- 

scMed  Tor,  dass  die  K5mer  in  meist  unregelmS^igen  Linien  uber  die 

(/hordaplatten  hinweg  verlaufen,  dass  also  die  entsprechenden  Glieder 

der    angrenzenden    Fibrillen    leicht    libereinander    iibergreifen   oder 

gegeneinander  zuriickbleiben,  daher  die  Grenzen  zickzackffirmig  aus- 

fallen.     Femer    ist   chemisch    ein    Unterschied    der   Plattenfibrillen 

gegen  die  Muskelfasem  vorhanden,  da  sie  gegen  Seluren  nnd  Alkalien 

resistent  sind.    Sie  verhalten  sich  in  alien  Punkten  wie  die  starren 

Fibrillen  in  den  Wandungen  der  Chordazellen  der  Cranioten  (v.  Ebner) 

und  sind  daher  als  eigenartige  Stiitz fibrillen  aufzufassen. 

Meist  sind  die  Flatten  leicht  wellig  gebogen  und  daher  auf  Chorda- 

querschnitten  nur  teilweis  getroffen.     Ueber  ihre  Anordnung  geben 

Frontalschnitte  durch   gut  konserviertes  Material  Aufschluss.    Jede 

Platte  beginnt  an  der  Chordascheide  mit  leicht  verbreitertem  S  a  u  m  e , 

der  von  geringerer  Farbbarkeit  ist  als   die  Platte  selbst.    WSlhrend 

die  Saume  der  verschiedenen  Platten  bei  guter  Erhaltung  aneinander 

stossen,  klaflft  zwischen  den  Platten  ein  schmaler  Spalt.    Indem  fast 

immer  eine  Anzahl  Platten  sich  innig  aneinander  legen  (Platten- 

biindel),  entstehen  zwischen  den  Bundeln  weitere  Liicken.    Da  sich 

ausserdem  die  Platten  oft  wellig  krummen  und  derart  an  mehreren 

Punkten  beruhren,  an  anderen   aber  um  so  weiter  von  einander  ab- 

stehen,  konnen  sich  Bilder  ergeben,  wo  auf  dem  Frontalschnitt  statt 

paralleler  Querlinien  ein  Netz  querverlangerter  Maschen  vorzuliegen 

scheint.    Auf  solche  Weise  kann  eine  blasige  Struktur  der  Chorda, 

nach  Art  der  Vertebratenchorda,  vorgetauscht  werden  (Lwoff).  Zwischen 

den  gewohnlichen  kraftigen  Platten  kommen  in  verschiedenen,  aber 

kurzen,  Abstanden  diinnere  Platten  vor,  deren  Bedeutung  und  Beziehung 

zu  den  echten  Platten  fraglich  bleibt    Haufig  triflft  man  auf  eigen- 

tumlich  verfinderte  Platten.    Sie  sind  von  anscheinend  homogener  oder 

auch  undeutlich  faseriger  bis  kriimlicher  Beschaflfenheit,  stark  verzeiTt, 
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lokal  geschwellt  Oder  im  ganzea  verdickt.  Sie  k5nnen  den  Znsamtnen- 
hang  mit  der  Scheide  verloren  haben.  Man  siebt  dann  die  Kands^ume 
oft  noch  an  der  Scheide  anhaften  und  es  lasst  sich  derart  die  Zahl  der 
degenerierten  Flatten  feststellen.  Anf  solche  8ind  wahrscheinlich  auch 
faserig-kriimliche,  nnbestimmt  begrenzte,  Massen  zurUckznfiihren,  die 
man  bei  manchen  Exemplaren  hie  und  da  in  weiteren  LUcken  zwischen 
den  Chordaplatten  wahniimmL 

Die  anf  jedem  Chordaqnerschnitt  sichtbaren  flachen,  ziemlich 
grossen,  Kerne,  welche  meist  in  der  mittleren  Region  vorkommen 
und  von  spftrlichem  Sarc  umgeben  sind,  liegen,  wie  Frontalschnitte 
lehren,  zwischen  den  Flatten.  Die  Kerne  aind,  von  der  Fiache 
geselien,  oval,  und  enthalten  neben  einem  Nucleolus  nur  geringe  Mengen 
feiner  Nucleinkfimer,  fS,rben  sich  daher  nur  blass.  Das  Sai-c  ist  zart 
grannliert  und  gleichfalls  hell;  es  zieht  sich  in  nicht  weit  zu  ver- 
folgende  Forts&tze  aus  und  haftet  fest  an  den  zugehOrigen  Flatten, 
bei  deren  gewaltsamer,  artifizieller,  Trennung  es  deformiert  wird. 

Die  Entstehung  der  Chordaplatten  ist  nnch  nicht  aufgeklRrt  (siehe 

bei  MuLLEB'schem  Gewebe).    Hatschek  zeigte,  dass  die  Chorda  zu- 

n^hst  aus  soliden  Zellen,   die  zn  mehreren  anf  einem  Qnerschnitt 

abereinander  angeordnet  sind,  bestebt.    In  den  Zellen  treten  Vakuolen 

anf  und   zwar  grosse    in  den  mittleren,   kleine  in  den  oberen  und 

unteren  Zellen.    Die  Zellen  mit  grossen  Vakuolen  ordnen  sich  nun 

hintereinander  in  einer  Beihe 

n  an ;  dabei  werden  die  Vakuolen 

in  der  LiLngsrichtung  des  Tieres 

stark  abgeflacht  Weit«re  Ent- 

wicklungsstadien    sind    unbe- 

kannt. 

Mi^LLEK'sches    Ge- 
webe.   Die  oben  und  unten 
im  Chordaquerschnitt  gelege- 
*  nen  Zellen  (Fig.  569)  zeigen 

in    Umgebung    eines    kleinen 
■^  csi         langlichen  schwach  sich  filrben- 

den    Kernes    einen    unschein- 
baren  Zellleib,  der  sich  in  nieh- 
rere  bogenformig  verlaufende 
Fortsatze  auszieht,  die  insge- 
samt  das  Bild  eines  von  runden 
Oder  langlichen  Vakuolen  ver- 
Fig.  569.    Amphioria  lancetiaiut .  Lings-     schiedener GfOsse  durchsctzteu 
V ^rt! ^A  ^  V°  V A'  !J  *'' f" i;^^  /» "l* I'-T, ' ^ '■     Gewebes  darbieten.    Indessen 
i<,T.gUudinrieFibriiien,-«s,sbmd«zdi,rtiBeMi-i.i.Kk-     erweiseD  sich  nur  die  kleineren 

■Che  ZeUen,  lail.i,   raknoltlre  HCLLBti'sche  Zellen.       der    auf  einem    SchUltte  SlCht- 

baren  Kreise  als  echten 
intracellular  gelegenen  Vakuolen  entsprechend ;  die  ubrigen  werden 
von  freien  Fortsatzen  gebildet,  durclisetzen  also  zusammenhangende 
Hohlraume,  die  allerdings  ihrer  Entstehung  nacb  auf  Vakuolen  zurtlck- 
gefuhrt  werden  miissen. 

An  gttnstigen  Fraparaten  ist  noch  zu  sehen,  dass  zwischen  den 
Fortsatzen  einer  Zelle  diinne  schwimmhautartige  Verbindungen,  die 
Eeste  geschlossener  Vakuolenwandungen,  vorhanden  sind,  das  gilt  vor 
allem  fur  die  der  Scheide  unmittelbar  benachbarten  Zellen,  wahrend 
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die  nahe  an  den  Flatten  gelegenen,  die  am  Pr§.parat  meist  aus  dem 
Eontakt  mit  anderen  Zellen  gerissen  sind,  stern-  oder  spindel^nnig 
erscheinen  and  an  Bindezellen  erinnern.  Aber  anch  hier  l&sst  sich 
der  lamellSse  Charakter  der  Fortsatze  an  guten  Praparaten  erkennen ; 
sie  bilden  vielfach  grOssere,  lang  ausgezogene,  mit  kurzen  schm&leren 
Zipfeln  am  Rande  besetzte  Flatten,  in  denen  eine  fkdige  Struktur, 
wie  iiberhanpt  an  alien  Fortsatzen,  nachweisbar  ist. 

Eine  Faserung  tritt  besonders  an  zwei  Stellen  hervor.  Das  MiJLLER- 
sche  Gewebe  bildet  an  der  Scheide  einen  dunnen  Sarcbelag,  welcher 
schwarzbare  longitudinale  Fibrillen  (Joseph),  dorsal  in  breiterer  Zone 
als  ventral  (v.  Ebneb),  eingelagert  zeigt.  Diese  Fibrillen  sind  von 
den  sonst  in  den  MiJLLER'schen  Zellen  nachweisbaren  Faden  nur  durch 
ihre  regelmassigere  Anordnung  verschieden  und  daher  nicht  als  Liga- 
ment (Joseph),  sondern  als  dorsaler  und  ventraler  longitu- 
dinaler  Fibrillenstrang  der  Chorda  zu  bezeichnen. 

Die  zweite  deutliche  Faserung  des  MiJLLER'schen  Gewebes  findet 
sich  in  den  Chordazahnen.  Hier  strahlt  vom  blinden  Zahnende, 
welches  auch  von  der  Scheide  ausgekleidet  wird,  ein  dickes  Fibrillen- 
biindel  in  den  vom  MiJLLER'schen  Gewebe  eingenommenen  Raum  aus. 
Die  Fibrillen  sind  zarter  als  die  der  Chordaplatten  und  schwarzen 
sich  nicht  so  leicht  (v.  Ebneb).  Es  zeigt  sich  einerseits,  dass  sie  mit 
den  MiJLLER'schen  Zellen  zusammenhangen  und  aufgefaserte  Fortsatze 
derselben  vorstellen;  andererseits  aber  haben  sie  auch  Beziehungen 
zu  den  Chordaplatten,  an  welche  sie  sich  anlegen.  Auch  sonst  kommen 
im  MiJLLER'schen  Gewebe  dicht  iiber  den  Chordaplatten  einzelne  quer- 
verlaufende  Fibrillen  vor,  die  von  den  Zellen  des  Gewebes  abzu- 
leiten  sind. 

Das  MiJLLEB'sche  Gewebe  zeigt  somit  eine  gewisse  Mannigfaltig- 
keit  der  Ausbildung,  die  es  mOglich  erscheinen  lasst,  dass  die  Neu- 
bildung  von  Chordaplatten  wSLhrend  des  postembryonalen  Wachstums 
von  ihm  ausgeht.  Daflir  spricht  auch,  dass  sich  das  Gewebe  beider- 
seits  langs  der  Scheide  zwischen  die  Flatten  fortsetzt,  dass  dabei  die 
kleinen  Kerne  etwas  an  GrSsse  zunehmen  und  hierdurch  den  eigent- 
lichen  Flattenkemen,  welche  iibrigens  nicht  immer  bloss  in  der  mitt- 
leren  Flattenregion,  sondern  auch  gelegentlich  seitlich  liegen,  ahnlich 
werden.  Manchmal  ist  das  Gewebe  abnorm  stark  entwickelt  und 
fiillt  fast  den  ganzen  Raum  zwischen  den  Flatten  aus  (Joseph). 

Chordascheide.  Die  ausserst  zarte  Scheide  ist  am  Schnitt 
nur  bei  gunstiger  Farbung,  z.  B.  mit  Hematoxylin,  deutUch  zu  unter- 
scheiden  und  lasst  eine  besondere  Struktur  nicht  erkennen.  Sie  liegt 
dem  perichordalen  Bindegewebe  dicht  an  und  ist  an  keiner  Stelle,  auch 
nicht  an  den  Zahneii,  durchbrochen.  Ihre  Entstehung  ist  bis  jetzt  un- 
bekannt,  doch  lasst  sich  aus  ihren  innigen  Beziehungen  zu  den  Flatten 
und  zum  MuLLER'schen  Gewebe  auf  eine  Ableitung  von  beiden  Ge- 
weben  schliessen. 

Mnsknlatur. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  bildet  den  grossen  seg- 
mental gegliederten  Seitenstammmuskel  und  den  ungegliederten  queren 
Flossenmuskel.  Wir  betrachten  zunachst  den  Seitenstammmuskel. 
Dieser  zeigt  einen  primitiven,  in  gewisser  Hinsicht  aber  eigenartigen. 
Ban.  Er  besteht  aus  parallel  und  dicht  gestellten,  longitudinal  ver- 
laufenden,  diinnen  Blattern    von   Myoflbrillen   (Fibrillenplatten) ,    die 


726  *  Homomeria. 

aussen,  gegen  das  Myocol  hin,  vom  Myolemm,  innen  durch  die  zarte, 
zur  Wand  des  SklerocOls  gehorige,  Muskelfascie,  vorn  und  hinten  durch 
die  Myosepten  begrenzt  werden.  Gegen  oben  hin  Iftuft  der  Muskel 
schmal  im  Winkel,  den  Cutis  und  dorsales  Interspatium  bilden,  aus; 
ventral  schlagt  er  sich  gegen  innen  um  und  bildet  somit  eine  Falte, 
deren  inneres  Blatt  am  longitudinalen  Muskelseptum,  welches  den  Nerv 
enthalt,  wieder  bis  in  ChordahShe  emporsteigt  und  hier  rait  schmaler 
Kante  endet.  Bindegewebe  fehlt  innerhalb  des  Muskels  vollstftndig; 
ebenso  ist  eine  Abgrenzung  in  einzelne  Muskelzellen  nicht  m5glich, 
da  sUmtliche  Fibrillenplatten  gleichmHssig  aufeinander  folgen. 
Hervorgehoben  sei,  dass  der  ganze  Muskel  medial,  lateral,  dorsal  und 
ventral  an  praformierte  Hohlraume  (Myo-  und  Skleroc5l)  stosst,  die  in- 
einander  tibergehen.  Die  Raume  kOnnen  artifiziell  erweitert  sein,  sind 
aber  auch  an  guten  Praparaten  vorhanden  und  daher  keine  Kunst- 
produkte. 

Die  Fibrillenplatten  verlaufen  radial  von  aussen  gegen  die 
Chorda  hin,  nur  diejenigen  des  ventralen  Innenblattes  steigen  von  innen 
und  unten  gegen  aussen  und  oben  empor,  bilden  demnach  mit  den  Flatten 
des  Aussenblattes  am  Langsseptum  einen  spitzen  Winkel.  Jede  Platte 
besteht  aus  einer  Reihe  dicht  gestellter  quergestreifter  Fi  brill  en, 
welche  durch  Quemetze  (sog.  Quermembranen),  entsprechend  den  Grenzen 
der  Fibrillensegmente,  untereinander  verbunden  werden.  Verbindungen 
der  benachbarten  Platten  untereinander  liegen  nicht  vor;  deshalb  I5sen 
sich  auch  die  Platten  sehr  leicht  von  einander,  wsthrend  sie  schwerer  in 
die  einzelnen  Fibrillen  zerfallen.  Innerhalb  der  Segmente  tritt  die 
Querstreifung  sehr  deutlich  hervor ;  am  haufigsten  kommen  die  typischen 
Querstreifen  (Q)  zur  Beobachtung.  Im  iibrigen  kann  hier  nicht  weiter 
auf  den  Fibrillenbau  eingegangen  werden,  es  sei  vielmehr  auf  die  aus- 
fuhrliche  Darstellung  bei  der  Salamanderlarve  verwiesen. 

Ein  Myolemm  ist  mit  Sicherheit  nur  an  der  lateralen  Flfiche 
des  Muskels  nachweisbar.  Hier  bildet  es  eine  zarte,  aber  feste, 
Membran,  an  welche  die  Fibrillenplatten  vermittelst  sehr  schmaler 
Oder  breiterer  Verbindungslamellen,  die  wieder  untereinander  in  mannig- 
faltiger  Weise  zusammenhftngen  k5nnen,  herantreten.  Auch  zwischen 
den  Platten  erkennt  man  hie  und  da  an  guten  Praparaten  zarte 
Linien,  die  auf  eingeschobene  Lamellen  (Myolemmsepten  ?)  zu  beziehen 
sein  durfen. 

Die  langlichen,  blaschenformigen ,  einen  Nucleolus  enthaltenden. 
Kerne  liegen  einzeln  zwischen  den  Fibrillenplatten,  diesen  dicht  an. 
Sie  verteilen  sich  in  der  glusseren  Halfte  des  Muskels,  sind  manchmal 
dem  Myolemm  dicht  benachbart. 

Aus  der  Entwicklungsgeschichte  (Hatschek)  ergiebt  sich  die  Ent- 
stehung  des  Muskels  aus  dem  medialen  Endothel  (Muskelblatt)  der 
Ursegmente.  In  den  Endothelzellen,  die  nach  und  nach  zur  Segment- 
lange  auswachsen,  treten  die  Myofibrillen  an  der  medialen  (basalen) 
Seite  in  Eeihen  geordnet  auf.  AUmahlich  wird  samtliches  Sarc  der  Zellen 
in  Fibrillenplatten  umgewandelt,  die  Zellgrenzen  verschwinden  und 
die  Kerne  erscheinen  zwischen  den  Platten  verstreut. 

Der  quere  Flossenmuskel  reprasentiert  die  mediale  Ausklei- 
dung  (Muskelblatt)  der  paarigen  Flossenhohlen  (Pterygocols) ,  welche 
Verlangerungen  des  linksseitigen  Kopfcoloms  (siehe  naheres  im  allg. 
Teil,  Architektonik,  Homomeria)  vorstellen.  Auch  er  besteht  aus 
Fibrillenplatten,   welche  aber  vertikal  gestellt  sind.    Jeder  Muskel 
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erstreckt  sich  der  Breite  nach  von  der  Verbindungsstelle  der  Cutis 
mit  der  perihyposomalen  Lamelle  aus  (siehe  in  Uebersiclit)  bis  zur 
ventralen  Mediallinie.  Die  aussere  Flache  grenzt  im  Bereich  der 
Flossen  an  das  Pterygoc5l,  im  Bereich  ventral  zwischen  den  Flossen 
direkt  an  die  Cutis.  Medioventral  schiebt  sich  zwischen  die  Beriih- 
rungsflache  zweier  aneinander  stossenden  Muskeln  ein  longitudinales 
Septum  der  Cutis,  das  bis  gegen  das  Atrialepithel  vorspringt  und 
sich  hier  nach  beiden  Seiten  flachenhaft  ausbreitet.  Derart  kommt 
eine  Grenzlamelle  zwischen  der  inneren  Muskelflftche  und  dem  Atrial- 
epithel zustande,  die  bis  zur  Verbindungsstelle  der  Cutis  mit  der 
perihyposomalen  Lamelle  emporreicht.  Vm  eine  Fortsetzung  der 
letzteren  kann  es  sich  bei  dieser  ventralen  submuskul&ren 
Lamelle  nicht  wohl  handeln,  da  ein  zugeh5riges  Skleroc5l  und  ein 
Fascienblatt  am  Muskel  fehlen,  dieser  vielmehr  direkt  an  die  Lamelle 
angrenzt;  da  femer  auch  einzelne  Quersepten  in  unregelmassiger  An- 
ordnung  von  der  ventralen  Cutisflache  aus  in  den  Flossenmuskel  ein- 
dringen  und  die  Lamelle  erreichen,  und  da  schliesslich  eine  weitere  Vor- 
wucherung  der  Cutis  in  Gestalt  einer  dlinnen  Falte  an  der  Aussenflache 
des  Muskels  dort  vorliegt,  wo  er  an  das  Pterygoc61  angrenzt.  Letztere 
Falte  bildet  eine  Fascie,  die  nur  eine  Strecke  weit  am  Muskel  empor- 
greift  und  dann  scharf  abgeschnitten  endet;  der  dorsale  Teil  der 
Aussenflache  des  Muskels  grenzt  direkt  an  das  Pterygocfil.  —  AUe 
erwahnten  Bildungen  der  Cutis  sind  vom  Endothel  tiberzogen  (siehe  bei 
Bindegewebe) ,  das  an  der  submuskularen  Lamelle  unmittelbar  dem 
Muskel  anliegt. 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorhanden.  Das  innere  Blatt 
des  Gonoc5ls  sowie  das  parietale  Blatt  des  COloms  zeigen  bei  Eisen- 
hamatoxylinschwaraung  unter  dem  Endothel  schwarze  zarte  Fasern, 
die  an  ersterer  Stelle  in  zwei  diagonalen,  sich  uberkreuzenden, 
Schichten,  an  letzterer  Stelle  in  cirkularer  Schicht,  angeordnet  sind. 
Fiir  Muskelfasem  sind  diese  Gebilde  deshalb  zu  halten,  da  gleichbe- 
schaffene  Fasern  am  kontraktilen  Truncus  arteriosus  und  an  den 
Bulbilli  vorkomnien  (fiber  die  Gefassmuskeln  siehe  bei  Blutgefassen). 

Bindegrewebe. 

Mit  Ausnahme  des  Muskelblattes  liefem  alle  embryonal  angelegten 
mesodermalen  Blatter  Bindegewebe  (abgesehen  von  der  erwahnten, 
glatten  Muskulatur).  Das  Bindegewebe  ist  beim  Amphioxus  sehr 
einfach  ausgebildet.  Jedes  Blatt  besteht  aus  einem  Endothel,  das  an 
seiner  basalen  Flache  Bindesubstanz  ausscheidet  und  derart  Lamellen 
von  verschiedener  Dicke  und  Konsistenz  erzeugt,  welche  entweder 
selbstandig  sind  (dorsales  Langsseptum)  oder  sich  den  F^pithelien  und  der 
Muskulatur  innig  anlegen  (Grenzlamellen,  Fascieu).  Echte  Bindezellen, 
d.  h.  aus  den  Endothelien  in  die  Bindesubstanz  eingewanderte  Zellen, 
kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Sie  finden  sich  in  grosserer  Zahl 
lokal  in  den  Disseppimentresten  des  Coloms,  die  in  der  Uebersicht  er- 
wahnt  wurden;  scheinen  aber  auch  der  Cutis  nicht  ganz  zu  fehlen 
(siehe  unten).  Auf  den  Bau  der  Disseppimente  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen  werden. 

Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Das dermale  Bindegewebe 
(Fig.  570)  bildet  eine  Lamelle  von  verschiedner  Machtigkeit,  welche 
sich  unter  dem  Epiderm  ausbreitet  und  an  der  Innenflache  von  einem 
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betrachtet.    Die  Lamelle  besteht  ans  drei  Lagen,  von  denen  die  anssere 

sich  scharf  gegen  innen  abgrenzt  und  keine  Beziehung  zu  den  Myo- 
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ten  mit  diflferenter  Verlaufsrichtnng  an.    Bei  Flachenbetracbtung  einer 

isolierten  Aussenlage  sieht  man  dieselbe  von  feinen  Poren  innerhalb 

der  als  zarte  Kittlinien  erscheinenden  Grundsubstanz  durchbrochen; 

die  Grundsubstanz  schwillt  gegen  den  Porus  bin  ein  wenig  an,  so  dass, 

gemass  dem  Vorhandensein  zweier  Fasersysteme,  jeder  Porus  als  Mittel- 

pnnkt  eines  kleinen  glilnzenden  Kreuzes  erscheint    Dnrch  die  Poren 

treten  die  sensiblen  Nerven  der  homogenen  Lage  in  das  Epiderm  liber. 

Auffallend  im  Bau  stimuli  die  Innenlage  mit  der  Aussenlage 

uberein.     Sie   zeigt  dieselbe  Fasernng  in  zwei  sich  kreuzenden  Sy- 

stenien,  docli  fehlen  die  J'oren,  da  keine  Nerven  hindurchtreten.    Die 

Innenlage  ist  wesentlicli  diinner  als  die  Aussenlage  und  oft  an  Schnitten 

kaum  zu  nnterscheiden.     Die  homogene  Lage  ist  die  m&chtigste 

unter  den  Outislagen  und  zeigt  zugleich  Differenzen  in  der  Dicke  je 

nach  der  Region  des  KOrperquerschnitts.     Im  Bereich    des  Episoma 

hat  sie   etwa  die  gleiche  Dicke  wie  beide  Faserlagen  zusammenge- 

nommen,  doch  schwillt  sie  gegen  die  Myosepten  bin  etwas  an.    Be- 

deutenderer  Wechsel  in  der  Dicke,  dem  man  haufig  an  den  Schnitten 

begegnet,  ist  durch  Schrumpfung,   welche    an  der  gallertigen  Lage 

sich    besonders   stark   bemerkbar  macht,    bedingt.     Im  Bereich  der 

Flossenfalten  ist  die  Machtigkeit  zum  Teil  eine  weit  betrfichtlichere, 

80  vor  allem  an   der  Aussenflache   der  Falten   und   im  Bereich  der 
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Lftngsleisten  der  ventralen  KSrperflach^,  wie  genauer  dem  Uebersichts- 
bild  zu  entnehmen  ist. 

Die  homogene  Lage  besteht  vorwiegend  aus  der  Grundsubstanz  des 
Bindegevvebes,  nur  zum  geringen  Teil  aus  Bindefasern,  welche  die 
Grundsubstanz  in  radialer,  ein  wenig  schiefer,  Richtung  durchsetzen 
und  in  die  angrenzpnden  Cutislagen  eindringen.  Sie  sind  am  besten  an 
den  Flossenfalten  zu  untersuchen  und  erweisen  sich  hier  als  Fibrillen- 
blindel  (Joseph),  die  an  der  Grenze  der  Faserlagen  sich,  leicht  diver- 
gierend,  fussartig  aufl5sen.  An  den  Praparaten  zeigen  sie  einen  mehr 
Oder  weniger  regelmftssig  spiralen  Verlauf,  der  auf  Schrumpfung  der 
Grundsubstanz  zuriickzufuhren  ist.  Darauf  deuten  auch  die  hellen 
Lticken,  welche  man  sehr  oft  im  Umkreis  der  Biindel,  vor  allem  an 
deren  Enden,  aber  auch  sonst  und  besonders  dicht  an  der  Aussenlage, 
vorfindet  und  die  nicht  selten  den  Eindruck  von  Kanalen  machen.  Im 
speziellen  ist  die  Anordnung  der  Fasern  eine  sehr  regelmassige,  wie 
Lftngsschnitte  des  Tieres  zeigen.  Sie  bilden  zwei  sich  unter  spitzem 
Winkel  durchkreuzende  Systeme,  deren  zugehOrige  Fasern  entweder 
von  vorn  und  aussen  gegen  ruck  warts  und  innen  oder  umgekehrt  ver- 
laufen.  —  Zur  Grundsubstanz  ist  noch  zu  bemerken,  dass  sie  bei  sehr 
starker  Vergrosserung  eine  ausserst  feinkomige  Struktur  aufweist. 

Die  Bildner  der  Lamelle  fiigen  sich  zu  einem  zarten  Endothel 
an  der  Innenflache  der  Cutis  zusammen,  von  dem  aus  sehr  vereinzelt 
Zellen  in  die  Lamelle  einwandern.  Man  begegnet  solchen  eingewanderten 
Zellen  in  den  Flossenfalten.  Hier  liegen  sie  entweder  noch  in  un- 
mittelbarer  Nahe  des  Endothels  oder  in  verschiedenen  Niveaus  der 
homogenen  Schichte;  am  sichersten  triflft  man  sie  an  der  Innenflftche 
der  Aussenlage,  niemals  jedoch  in  dieser  selbst  an.  Im  Bereich  des 
Episoma  sind  eingewanderte  Bindezellen  nicht  mit  Sicherheit  aufzu- 
finden.  In  der  Umgebung  der  Zellen  ist  gewohnlich  die  Grundsubstanz 
etwas  geschrumpft,  so  dass  die  Zellen  scheinbar  frei  in  hellen  Liicken 
liegen.  Aus  solchen  Bildern  erklaren  sich  die  Angaben  mancher 
Autoren  tiber  ein  Kanalsystem  in  der  Cutis,  das  von  einem  diinnen 
Endothel  ausgekleidet  sei  (siehe  auch  sogleich  weiter  unten). 

Die  Zellen  sind  am  besten  an  den  kleinen  Kernen  zu  erkennen, 
die  in  den  endothelial  gelegenen  Zellen  stark  abgeflacht,  in  den  ein- 
gewanderten langlich-elliptisch,  auch  spindelig,  geformt  sind.  Ein  Nu- 
cleolus ist  zu  unterscheiden.  Das  Sarc  bildet  im  Endothel  sehr  zarte 
Membranen  von  oft  betrachtlichem  Umfang,  bei  den  freien  Bindezellen 
dlinne,  oft  gar  nicht  sicher  erkennbare,  spindelige  Zellkorper.  Geriist- 
strukturen  sind  nicht  genauer  zu  unterscheiden. 

Echte,  mit  Endothel  ausgekleidete  Kan  ale  finden  sich  in  der 
Cutis  der  vorderen  und  hinteren  Korperregion  an  gewissen  Punkten. 
Es  sei  hier  nur  der  hohen  Schwanzflosse  gedacht,  welche  dorsal  vor 
dem  After  beginnt,  den  Schwanz  umgreift  und  ventral  bis  gegen  den 
Atemporus  hin  verlauft.  Von  der  Flossenhohle  (siehe  unten),  welche 
nur  in  den  basalen  breiten  Sockel  der  Flosse,  der  in  der  Kiemenregion 
dorsal  ausschliesslich  vorhanden  ist,  eindringt,  gehen  diinne  Kanale 
aus,  die  in  der  Cutis  nach  riickwarts  verlaufen,  sich  gabeln  und  gegen 
den  Flossenrand  hin  blind  enden.  In  diesen  ist  ein  Endothel  als  Fort- 
setzung  des  Cutisendothels  leicht  erkennbar. 

In  der  homogenen  Lage  der  Cutis  verlaufen  die  sensiblen 
N erven  in  der  bei  Besprechung  des  Nervensystems  geschilderten 
Verteilung  und  Ausbildung. 
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Axiales  Bindegewebe.  Das  axiale  Bindegewebe  besteht  aus 
denselben  Elementen,  wie  die  Cutis,  ntolich  aus  straflfen  Faserlagen  und 
aus  einer  homogenen  Lage,  in  der  nur  lose  verteilte,  aber  oft  kraftige, 
Fasem  vorkommen.  Die  Faserlagen  bilden  die  TJmscheidung,  kommen 
an  diinnen  Bindegewebspartien,  so  z.  B.  in  den  Myosepten,  auch  aus- 
schliesslich  vor;  die  homogene  Lage  tritt  an  den  Verdickungen  des 
Bindegewebes  als  Ftillmasse,  seltener  selbsttodig  auf.  Eine  besondere 
Stellung  nimmt  die  perichordale  Lamelle  ein.  Sie  bildet  eine 
geschlossene  dicke  Lage  im  Umkreis  der  Chorda  und  wird  von  den 
Chordazslhnen  durchbrochen ;  man  kann  sie  ihrer  Selbstandigkeit 
wegen  der  ausseren  Cutislage  gegeniiber  stellen  und  zugleich  in  ihr 
den  Vorlaufer  des  Achsenskelets  der  Cranioten  erkennen.  Die  zum 
axialen  Bindegewebe  gehSrigen  Zellen  liegen,  wie  bei  der  Cutis,  als 
flaches  Endothel  der  Bindesubstanz  aussen  an;  nirgends  scheinen 
freie  Bindezellen  vorzukommen. 

Bei  der  speziellen  Betrachtung  gehen  wir  von  den  Myosepten 
aus.  Diese  beginnen  an  der  Cutis  durch  Umschlag  der  inneren  Faser- 
lage  derselben  gegen  innen.  Die  homogene  Lage  folgt  der  Innenlage 
nicht,  springt  nur  leicht  in  die  Septenkante  vor,  hier  spitz winklig 
endend.  Der  Ban  der  Faserlagen  im  Septum  ist  derselbe  wie  an  der 
Cutis;  auch  hier  sind  zwei  sich  kreuzende,  diagonal  verlaufende,  Systeme 
von  Fibrillen  und  eine  sehr  spariiche  Grundsubstanz  zwischen  diesen 
vorhanden.  An  der  zum  Teil  gegabelten  Innenkante  des  Septums, 
welche  in  das  axiale  Gewebe  tibergeht,  bedingt  die  eigenartige  Fltige- 
lung  (siehe  Uebersicht)  eine  Modifikation.  Die  gegen  vorn  und  hinten 
von  der  Gabelungsstelle  Oder  von  den  Gabelschenkeln  selbst  entsprin- 
genden  plumpen  Fltigel  bestehen  allein  aus  der  homogenen  Lage,  in 
der  einzeln  gestellte  kraftige  Fasem  in  longitudinaler  Richtung  ver- 
laufen;  die  eigentlichen  Faserlagen  liegen  also  an  der  Flugelbasis 
innerhalb  der  homogenen  Lage  und  diese  wird  gegen  aussen  nur  vom 
Endothel  iiberzogen.  Nur  an  der  Gabelungsstelle  tritt  auch  innerhalb 
der  Myosepten  die  homogene  Lage  auf. 

Da  die  Gestaltung  des  inneren  Bereichs  der  Myosepten  durch  die 
Gabelung  und  das  Auftreten  fliigelartiger  Fortsatze,  die  wir  als  Ver- 
starkungen  der  sehr  zarten  Muskelfascie  betrachten  mtissen,  eine 
komplizierte  wird,  sei  hier  etwas  genauer  darauf  eingegangen.  Frontal- 
schnitte  sind  zum  Studium  dieser  Strukturen  unbedingt  notwendig. 
Die  Gabelung  des  Septums  beginnt  in  der  Hohe  der  dorsalen 
Nervenwurzeln.  Beide  Gabelfiisse  entfernen  sich  gegen  abwarts  zu 
immer  weiter  von  einander,  bis  sie  dicht  oberhalb  der  ventralen  Nerven- 
wurzel,  dort  wo  deren  obere  Fasern  sichtbar  werden,  fast  um  halbe 
Segmentlange  von  einander  an  der  Insertionsstelle  am  axialen  Gewebe 
abstehen.  Nun  lost  sich  der  vordere  Gabelfuss  vbm  axialen  Gewebe 
ab  und  verstreicht  allmahlich.  Zugleich  hat  sich  der  hintere,  welcher 
als  eigentliche  Fortsetzung  des  Septums  zu  betrachten  ist,  gegen  vom 
zu  verschoben.  Wahrend  er  erst  die  ventrale  Nervenwurzel  des 
nachsten  riickwarts  gelegenen  Segments  beriihrte,  beruhrt  er  jetzt  die 
Wurzel  des  eigenen  Segments.  Diese  Verschiebung  ist  bedingt  durch 
die  Starke  Knickung,  welche  jedes  Muskelsegment  in  der  Hohe  der 
ventralen  Nervenwairzel  aufweist.  Zugleich  ist  noch  folgendes  zu 
beachten,  was  dazu  beitragt,  das  Verstandnis  der  Bilder  zu  erschweren. 
Wahrend  die  ^Vlyosepten  unterhalb  der  Knickung,  in  Hinsicht  auf  die 
Querachse  des  Tieres,  schrag  von  innen  vorn  gegen  aussen  hinten  ge- 
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wendet  sind,  wenden  sie  sicb  oberhalb  der  Knicknng  gerade  entgegenge- 
setzt  von  Russen  vom  gegen  innen  hinten.  Indessen  ergiebt  sich  bei  An- 
nStaerung  beider  GabelfUsse  gegen  oben  bin  wieder  die  pleiche  Septen- 
steltung  wie  unten,  Als  WeseDtliches  ans  diesen  Befunden  folgt,  dass 
durcb  die  Gabelung  der  Septen  die  starke  Knickung  des  Muskel- 
se^ents  wesentlich  gemildert  erscheint.  Der  hintere  Gabelfuss  be- 
wabrt,  wenn  es  auch  den  Eindruck  macht,  als  verschiebe  sich  seine 
Insertion skante,  doch  in  der  ganzen  H6he  des  Riickenmarks,  wo  sich 
die  Knickung  vollzieht,  das  gleiche  vertikale  Niveau.  Der  vordere 
deutet  niit  seiner  bald  geringeren,  bald  grSsseren,  Entferniing  vom 
hinteren  die  Niveaudifferenzen  der  vorderen  Muskelsegnientfl&che  an. 

Die  Flugel  sind  dorsal  am  mftchtigsten  entwickelt  und  ent- 
springen  im  Bereiche  der  Gabelung  von  den  GabelfUssen.  Der  vordere 
Fliigel  ist  der  machtigere  und  unten  ein  wenig  weiter  peripheriewftrte 
gelegen  als  der  hintere;  oben  ist  das  Verhaitms  umgekehrt  Wahrend 
hier,  an  der  oberen  Fiache  des  Segments,  der  vordere  Fliigel  sich 
gegen  aussen  ausdehnt  und  breit  verstreicht,  beschrankt  sich  der 
hintere  danemd  anf  die  Innenflache  des  Segments.  Er  verliert  sich 
ventralwarts  schon  in  der  Hiihe  der  ventralen  Nervenwurzel ;  der 
vordere  dagegen  verscliwindet  erst  in  etwa  mittlerer  H6he  der  Chorda. 

An  der  Gabelungsstelle  der  Myosepten  tritt,  wie  schon  erwahnt, 
die  homogene  Lage  zwi- 
schen  den  Faserlagen  auf 
und  zwar  kleidet  sie  die 
ganze  Innenflache  der  Gahel 
ans  und  schiagt  sicb  auch 
anf  das  axiale  Gewebe,  so 
weit  es  zu  einer  Gabel  ge- 
hSrt,  um.  Die  beiden  Faser- 
lagen  eines  Septums  ver- 
teilen  sich  also  auf  die  bei- 
den Gabelfusse  und  der 
iunere  Gabelraum,  der  eine 
Abgliederung  des  axialen 
Coloms  ist,  zeigt  unter  dem 
zugehOrigen  Endothel  keine 
Faserlage.  Die  homogene 
Lage  der  Gabei  scheint  der 
Fasem  ganz  zu  entbehren. 
Sie  enthalt  ein  aufsteigendes 
Blutgefass,  das  blind  enden- 
de  Zweige  abgiebt  und 
selbst  oben  blind  geschlossen 
endet  (?)  (dorsale  Episom- 
gef&sse ;  iiber  deren  ven- 
trales  Verhalten  siehe  bei 
Blntgefassen). 

Das  dorsale  Langs - 
septum  besteht  aus  einer  Innenlage  (Fig.  571),  welche  die  Chorda 
(perichordale)  und  daa  Kiickenmark  (perimedullare  Lage)  nmscheidet: 
aus  einer  Rindenlage,  welche  mit  den  Myosepten  zusammenhangt 
nnd  entweder  der  Innenlage  dicht  anliegt  Oder  von  ihr  durch  eine 
lokal   entwickelte,    mittlere   homogene   Lage    getrennt    ist.     Die 


L^  P.Ch 
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homogene  Lage  kommt  vor  im  Dachrauni  und  in  den  auf  dem  Quer- 
schnitt  dreieckigen  Zwickelraumen,  welche  dorsal  und  ventral  rechts 
und  links  von  der  Chorda,  gegen  das  Biickenmark  wie  gegen  das 
Hyposoma  hin,  vorliegen.  Sie  findet  sich  ferner  ausserhalb  der  Rinden- 
lage,  wie  bereits  erwahnt,  in  den  von  den  Myosepten  gebildeten 
Gabeln,  und  ferner,  in  ganz  besonders  mftchtiger  Entwicklung,  im 
dorsalen  Flossensaume  (uber  die  ganz  anders  gebaute  Flosse  der 
Schwanzregion  wurde  schon  gesprochen).  Wahrend  sie  in  der  dorsalen 
Flosse  und  im  Dachraum  sehr  arm  an  Fasern  ist,  werden  die  Zwickel- 
r^ume  reichlich  von  Fasern  durchsetzt,  die  aus  den  angrenzenden  ver- 
schiedenen  Faserlagen  stammen.  Sie  stellen  eigentlich  nichts  anderes 
als  Auflockerungen  der  Rinden-  und  Innenlagen  vor  an  den  Stellen,  wo 
diese  nicht  so  dicht  als  sonst  aneinander  stossen,  und  in  denen  die 
Grundsubstanz  reichlicher  als  sonst  entwickelt  ist. 

Die  Faserlagen  zeigen  iiberall  den  bekannten  Bau.  Wahrend 
aber  die  Rindenlage  im  allgemeinen  nur  schwach,  nicht  starker  als 
die  Innenlage  in  der  Cutis,  auftritt,  ist  die  Innenlage  des  axialen 
Gewebes  im  Umkreis  der  Chorda  zur  machtigen  perichordalen 
Lage  verdickt.  Die  Fasern  verlaufen  diagonal  in  ihr,  wie  in  alien 
anderen  Faserlagen,  doch  mit  grosserer  Annaherung  an  cirkularen 
Verlauf  (Joseph),  kreuzen  sich  demnach  unter  spitzem  Winkel;  sie 
sind  ferner  nicht  regelm^ssig  in  Schichten  angeordnet.  Auf  dem 
Langsschnitt  zeigt  die  Lage  ein  kSmiges,  auf  dem  Querschnitt  ein 
cirkular  faseriges,  Aussehen;  die  Grundsubstanz  ist  reichlicher  als  sonst 
in  den  Faserlagen  entwickelt.  Gegen  die  Rindenlage  verhalt  sich  die 
perichordale  sehr  selbstandig,  immerhin  ist  ein  geringer  Faseraustausch 
wahrzunehmen. 

Die  perimeduUare  Lage  ist  viel  weniger  kraftig  entwickelt 
als  die  perichordale,  stimmt  mit  ihr  aber  strukturell  iiberein.  Zwischen 
beide  Lagen  schiebt  sich  ein  flacher  schmaler  Streifen  longitudinal 
verlaufender  Fasern  ein,  der  im  Vergleich  mit  den  Vertebraten  als 
Ligamentum  longitudinale  dorsale  inferius  zu  bezeichnen 
ist.  Ein  Ligamentum  dorsale  superius  im  Interspatium  fehlt  voU- 
standig;  dagegen  ist  unter  der  Chorda  ein  wenig  deutlich  begrenztes 
Lig.  longitudinale  ventrale  nachweisbar. 

Zu  betrachten  bleiben  noch  der  Dachraum  und  das  Interspatium 
mit  seiner  Fortsetzung  in  die  niedrige  dorsale  Flosse.  Unmittelbar  fiber 
der  perimeduUaren  Lage  findet  sich  innerhalb  der  Eindenlagen  ein 
weiter,  auf  dem  Querschnitt  dreieckiger,  Raum,  der  von  der  homogenen 
Substanz  gebildet  wird  (Dachraum).  Nur  wenige  zumeist  auf- 
steigende  derbe  Fasern  sind  hier  eingelagert;  sie  treten  dagegen 
dichter  auf  in  der  oberen  Ecke  des  Dreiecks.  Im  iibrigen  schmalen 
Bereiche  des  Septums  (Interspatium)  sind  die  Rindenlagen  ein- 
ander  sehr  genahert  und  stehen  in  regem  Faseraustausch.  In  der 
Flosse  ist  nur  die  homogene  Lage  entwickelt  (Flossenstrahl). 
Sie  fullt  hier  einen  Raum  aus,  der  bei  der  Larve  noch  voUig  leer  ist 
und  eine  Abgliederung  des  Myocols  darstellt  (F 1  o  s  s  e  n  h  o  h  1  e).  Durch 
Wucherung  des  axialen  Gew^ebes  wird  das  ventrale  Endothel  der 
Flossenhohle  dorsalwslrts  vorgestiilpt  und  dieser  Prozess  schreitet 
fort  bis  zur  unmittelbaren  Berlihrung  des  axialen  Endothels  ihit  dem 
Cutisendothel.  Sehr  vereinzelte  dicke  Fasern  strahlen  radial  aus  dem 
Interspatium  in  den  Strahl  aus  und  enden  am  Endothel.  Die  Grund- 
substanz ist  hier  lockerer  beschaffen  und  deutlicher  kornig  als  an  den 
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librigen  Partien  des  Bindegewebes.  Es  treten  auch  helle  kanalartige 
Kaume  in  ihr  hervor,  die  radial  gegen  die  Peripherie  verlaufen  und, 
falls  sie  nicht  samtlich  Schrumpfungsprodukte  sind,  doch  nur  ziemlich 
unregelmassig  verteilte  Cirkulationswege  eines  hyalinen  Enchyms, 
beziehentlich  der  Lymphe,  vorstellen.  Eine  endotheliale  Auskleidung 
fehlt  ihnen  wie  alien  bereits  erwahnten  kanalartigen  Lucken  des 
Bindegewebes. 

Die  perihyposomale  Lamelle  gleicht  strukturell  durchaus 
den  Myosepten.  Sie  ist  von  geringer  Ma,chtigkeit  und  nur  an  den 
Verbindungsstreifen  mit  den  Myosepten  leicht  verdickt,  zugleich  hier 
im  Innern  von  lockerer  Struktur.  In  ihr  verlaufen  die  von  der  Cutis 
zu  den  Eiugeweiden  aufsteigenden  Nerven,  sowie  absteigende  Arterien 
(siehe  Blutgefdsse).  Das  Endothel  der  perihyposomalen  Lamelle  be- 
grenzt  das  Sklerocol,  welches  sich  an  der  Innenseite  auch  des  ventralen 
Teils  der  Seitenstammmuskeln  vorfindet  und  sich  am  freien  Muskel- 
rande  direkt  in  das  Myoc61  6ffnet.  Im  Bereich  der  Gonadenlamellen 
begrenzt  das  Endothel  das  Gonoc51.  An  der  inneren  Gonadenlamelle 
ist,  wie  schon  bei  Muskulatur  erw^hnt  wurde,  das  Endothel  auch 
Bildner  glatter  Muskelfasern.  Die  in  Fortsetzung  der  perihyposomalen 
Lamelle  gelegene  submuskulare  Lamelle  der  Flossenmuskeln  dtirfte  sich, 
wie  gleichfalls  bei  Muskulatur  er5rtert  ward,  von  der  Flossencutis  ab- 
leiten,  so  dass  also  an  der  Bildung  des  ventralen  K5rperabschlusses 
das  Episom  der  betrefFenden  Eumpfsegmente  gar  nicht  beteiligt  ware. 
Indessen  erscheinen  weitere  embryologische  Untersuchungen  iiber  die 
Ableitung  des  PterygocSls  und  seiner  Umgebung  vom  Kopfmesoderm 
(Mac  Bride)  erwunscht. 

Muskelfascie.  Die  Muskelfascie  ist  nur  ein  dunnes  Endothel, 
welches  die  Oberflache  des  Riickenmuskels,  soweit  sie  an  das  Sklerocol 
grenzt,  bekleidet.  Wir  finden  sie  also  an  der  ganzen  Innenflache  der 
Muskelsegmente.  Dorsal  wird  sie  durch  die  von  den  Myosepten  aus- 
gehenden  Fliigel  verstarkt,  ventral  endet  sie  frei  am  Muskelrande, 
wo  das  Myocol  mit  dem  Skleroc5l  in  offener  Verbindung  steht.  Ihr 
Nachweis  ist  oft  ein  schwieriger.  An  der  Aussenseite  der  Muskel- 
segmente fehlt  eine  Fascie,  wie  es  scheint,  liberalL 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Peritoneum  findet 
sich  an  der  Aussenseite  aller  hyposomalen  C51omraume.  Es  zeigt  fast 
tiberall  eine  gleichformige  einfache  Beschaflfenheit,  indem  es  aus  dem 
Endothel  und  einer  sehr  dunnen  Faserlamelle  besteht.  Wo  diese  an  die 
perihyposomale  Lamelle  grenzt,  hebt  sie  sich  von  derselben  meist 
deutlich  ab;  im  Bereich  der  Aortenwurzeln  ist  aber  die  Grenze  ver- 
wischt  und  die  Lamelle  neben  der  Epibranchialrinne  betrachtlich  ver- 
dickt. Die  Grenze  gegen  das  viscerale  Peritoneum  ergiebt  sich  dorsal 
aus  der  Lage  der  Nierenkanalchen,  welche  den  Ort,  wo  urspriinglich 
der  Zusammenhang  der  Seitenplatten  mit  den  Ursegmenten  vorlag, 
markieren  (Boveri).  Ein  ventrales  Mesenterium  ist  nirgends  ausge- 
bildet  In  den  Colorakanalen  der  Kiemenbogen  gehen  parietales  und 
viscerales  Peritoneum  seitlich  ohne  scharfe  Grenze  ineinander  uber. 

Viscerales  Bindegewebe.  Dieses  gewinnt  durch  die  Kiemen- 
stabe  komplizierteren  Ban.  Es  tritt  in  zweierlei  Form  auf:  erstens 
als  endotheliales  Bindegewebe,  gleich  dem  parietaien.  an  der  Leber,  in 
den  Kiemenhauptbogen,  welche  Colomkanale  enthalten,  und  im  Endo- 
styl;  zweitens  als  fast  voUig  zellenfreies  Gewebe  in  den  Kiemen- 
zungenbogen,  welche  des  Coloms  entbehren.    Wir  haben  uns  vorzu- 
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stellen,  dass  die  Bindesubstanz  der  letztgenannten  Bogen  auch  vom 
visceralen  Peritoneum  abstammt ;  dass  aber  bei  Abschluss  der  Kiemen- 
spaltenbildung  ein  Schwund,  nicht  allein  des  Coloms,  sondern  auch 
seines  Endothels,  in  den  Zungenbogen  eintrat.  Vereinzelte  Zellen 
finden  sich  nur  in  den  Bogensepten,  Mer  iibrigens  auch  in  den  Haupt- 
bogen,  vor. 

Die  Bindesubstanz  des  visceralen  Gewebes  reprasentiert  sich  in 
den  Bogen  als  eine  dtinne  Platte,  welche  unter  rechtem  Winkel  zum 
Darmlumen  gestellt  und  an  Aussen-  und  Innenkante  verdickt  ist  Am 
machtigsten  verdickt  ist  die  A  u  s  s  e  n  k  a  n  t  e ,  die  in  den  Zungenbogen 
an  das  ektodermale  Atrialepithel,  in  den  Hauptbogen  an  das  viscerale 
Peritoneum  anstOsst.  Sie  enthalt  den  Kiemenstab  eingelagert  und 
steht  durch  die  Synaptikeln  mit  den  benachbarten  Bogen  in  Ver- 
bindung.  Der  mittlere  ftusserst  diinne  Teil  der  Platte  bildet  das 
Septum,,  welchem  die  Geisselzellstreifen  des  Spaltenepithels  auf- 
lagern.  An  der  Innenkante  gabelt  sich  das  Septum  fliigelartig;  die 
leicht  eingebuchtete  Flache  zwischen  den  Fliigeln  trftgt  das  Fusssttick- 
geisselepithel  der  Innenstreifen ;  die  flachen  Fliigelkanten  das  Flugel- 
epithel  der  Kiemenbogen. 

An  der  Gabelungsstelle  liegt  das  innereKiemengefftss;  im 
Kiemenstabe,  also  an  der  Aussenkante,  das  aussereKiemengefass. 
Dieses  ist  bei  den  Zungenbogen  medial  im  Stabe,  bei  den  Hauptbogen 
nahe  der  Innenkante  des  Stabes,  gelegen.  Den  Hauptbogen  kommt 
noch  ein  drittes,  das  Colomgefass,  zu,  das  im  parietaJen  Perito- 
neum des  Colomkanals  verlauft. 

Im  Endostyl  ist  die  Bindesubstanz  gleichfalls  und  zwar  im  wesent- 
lichen  entsprechend  dem  Verhalten  in  den  Kiemenbogen  gegliedert. 
Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  einer  diinnen  Grenzlamelle  unter 
dem  enterodermalen  Epithel,  welche  direkte  Fortsetzung  der  Fliigel 
ist,  und  zwischen  dickeren  paarigen  Piatt  en,  welche  sich  in  bran- 
chiomerer  Folge,  als  Endauslaufer  der  dicken  Aussenkanten,  unter  die 
Grenzlamelle  schieben  und  mit  ihr  entweder  direkt  zusammenhangen 
Oder  durch  die  Innengefasse  getrennt  sind.  Ein  dem  Septum  ent- 
sprechender  Teil  ist  also  nicht  entwickelt.  Jede  Endostylarplatte 
entspricht  einer  primftren  Kiemenspalte  und  enthalt  die  Enden  der 
zugehorigen  Kiemenstabe.  Sie  greift  ein  wenig  iiber  die  Mittellinie 
iiber  und  schiebt  sich  demnach,  da  sie  entsprechend  den  Kiemenspalten 
zu  denen  der  Gegenseite  altemierend  gestellt  ist,  zwischen  zw^ei 
Platten  der  anderen  Seite  ein,  wobei  der  vordere  Rand  unter  den 
hinteren  Rand  der  voraufgehenden ,  andersseitigen  Platte  zu  liegen 
kommt. 

Die  Kiemenstabe  sind  von  abgerundet  dreieckigem  Quer- 
schnitte ;  die  eine  der  Dreiecksflachen  ist  gegen  das  Atrium  hin  ge- 
wendet.  Sie  zeigen,  je  nach  den  Haupt-  oder  Zungenbogen,  gewisse 
Verschiedenheiten.  Die  im  ersteren  gelegenen  Hauptstabe  sind 
etwas  dicker  und  gabeln  sich  am  unteren  Ende,  in  den  Endostylar- 
platten;  dieZungenstabe  enden  dagegen  hier  ungeteilt.  Am  oberen 
Ende  verhalten  sich  beide  gleich,  da  jeder  Stab  sich  in  zwei  Aeste 
auflOst,  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhangen ;  doch  wird 
der  vordere  Ast  der  Hauptstabe  durch  ein  kurzes  bogenartiges  Stiick 
verstarkt  (Biigel,  Spengel).  Derart  entsteht  ein  System  verbindender 
Bogenstiicke  zwischen  den  einzelnen  Staben  (Stabarkaden),  deren 
umgebende  Faserlage,  ebenso  wie  Sept  en  und  Fliigel,  direkt  mit  dem 
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axialen  Bindegewebe  zusammenhangen.  Ein  Unterschied  von  Haupt- 
and  Zungenstaben  ergiebt  sich  noch  daraus,  dass  an  der  Synaptikel- 
bildung  nur  die  Hauptstabe  sich  beteiligen. 

Seiner  Struktur  nach  besteht  jeder  Kiemenstab  aus  zwei  H&lften, 
welche  im  Bereiche  des  eingeschlossenen  Blutgefasses  (siehe  weiter  oben) 
yon  einander  absteben,  anssen  und  innen  jedocb  dicht  aneinander 
schliessen.  Dorsal  I6st  sich  jeder  Stab  in  beide  Halften  auf,  welche  die 
Arkadenstftbe  bilden ;  ventral  gilt  das  gleiche  nur  flir  die  Hauptstabe, 
deren  Halften  in  den  Gabelzinken  gesondert  vorliegen.  Die  Synaptikel- 
stabe  sind  Verbindungen  zweier  einander  zugewandten  Halften  be- 
nachbarter  Hauptstabe  und  als  solche  einfache  Gebilde,  welche  auch 
eines  eingelagerten  Gefasses  entbehren.  Jede  Stabhalfte  zeigt  einen 
geschichteten,  langsfaserigen  Bau  und  stellt  eine  eigenartige  Diflwen- 
zierung  der  Bindesubstanz  dar,  ist  auch  von  der  umschliessenden 
Faserlage,  vor  allem  in  den  Endostylarplatten,  nur  unscharf  gesondert 
Indessen  ist  ihr  filrberisches  Verhalten  doch  wesentUch  abweichend 
von  dem  der  Faserlage.  Eisenhamatoxylin  schwarzt  sie  intensiv  und 
Pikrinsaure  farbt  sie  gelb  (Joseph).  Gleichgeartetes  Gewebe  findet 
sich  beim  Amphioxtis  noch  als  Scheide  um  das  chordaahnliche  Achsen- 
gewebe  der  Mundtentakeln,  ferner  in  den  Velumzacken  (Joseph), 


Blutgefisse  und  Blutfliissigkeit. 

Von  Arterien  unterscheiden  wir  in  der  Kiemenregion  folgende. 
Dnmittelbar  unter  der  Chorda  und  zu  Seiten  der  Epibranchialfurche 
verlaufen  die  Aortenwurzeln,  welche  sich  in  der  Mitteldamiregion 
zur  unpaaren  Aorta  vereinigen.  Von  ibnen  gehen  in  segmentaler 
Folge  Arterien  (A.  Schneider)  ab  (A.  episomales  oder  metaraericae 
parietales  Burchardt),  von  denen  dorsale  und  ventrale  ausgebildet 
sind.  Die  dorsalen  (superiores)  sind  in  den  Segmenten  der 
Kiemenregion  jederseits  paarig,  in  den  Segmenten  der  Mitteldarm- 
region  unpaar;  die  ventralen  (infer lores)  sind  iiberall  unpaar  (Bur- 
chardt). Der  eine  (innere)  Ast  einer  A.  superior  16st  sich  unter  der 
Chorda  in  Kapillaren  auf  und  sendet  auch  einen  Ast  zur  andersseitigen 
Wurzel.  Der  andere  (aussere)  Ast  steigt  neben  der  Chorda,  zwischen 
der  perichordalen  und  Rindenlage,  empor,  verlauft  dann  in  der  Hohe 
des  oberen  Chordarandes  zum  ruckwartigen  benachbarten  Septum, 
durchbohrt  hier  die  Eindenlage  und  zieht  an  der  hinteren  SeptumMche 
aufwarts.  Spezieller  Ort  des  Verlaufs  ist  die  homogene  Lage  der  Gabeln, 
in  der  sie  blind  endende  Zweige  abgeben;  weiter  dorsal  finden  sie 
sich 'an  der  Basis  der  hinteren  Fliigel  und  scheinen  hier,  bei  deren 
Ausbreitung  oberhalb  des  Muskelsegments,  gegen  aussen  zu  umzubiegen 
und  blind  zu  enden. 

Die  A.  episomales  inferiores  verlaufen  in  der  perihyposo- 
malen  Lamelle,  an  der  Ansatzstelle  der  Septen,  neben  den  aufsteigenden 
visceralen  Nerven,  nach  abwarts  und  senden  ein  Seitengefass  (A. 
genitalis)  zur  Gonade,  wahrend  Zweige  in  die  Septen  eindringen 
durften. 

Die  Leberarterien  zweigen  sich  von  den  Colomgefassen  der 
Kiemenbogen,  entsprechend  den  Querkanalen  des  Coloms  ( siehe  Ueber- 
sichtj,  ab  und  miinden  in  die  Lebervene  (siehe  unten)  ein.  Direkt  in 
die  Aortenbogen  eingeschaltet    sind  die  Nierenarterien.     Bevor 
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aber  auf  diese  und  die  Aortenbogen  selbst  eingegangen  werden  kann, 
ist  es  nStig,  die  Venen  zu  betrachten. 

In  der  Begion  des  Mitteldarmes  fiudet  sich  ein  plexusartiger 
Venenstamm  unter  dem  Darm  (Subiiitestinalvene),  welcher  mit 
der  Aorta  durch  Scblingen  verbunden  ist.  Die  Subintestinalvene 
mftndet  an  der  Grenze  zum  Kiemendarm,  dort  wo  sich  das  Leberrohr 
rechtsseitig  abzweigt,  in  einen  machtigen  Gefessplexus  ein,  welcher 
sich  auf  der  Kiickenseite  der  Leber  ausbreitet  und  hier  die  Leber- 
arterien  aufoimmt.  Dieser  Plexus  (sog.  Lebervene)  ist  Pfortader 
und  Lebervene  zugleich;  Aeste  desselben  umspinnen  das  Leberrohr 
auf  alien  Seiten.  Die  Ursprungsstelle  der  Lebervene  bezeichnet  den 
Ort,  wo  ein  Herz,  dass  bei  Amphioxus  vSllig  fehlt,  zu  suchen  wftre. 
Hier  entspringt  auch  der  Truncus  arteriosus  (Subbranchial- 
gefass).  der  im  Endostylcolom,  und  zwar  bruchsackartig  am  visceralen 
Blatt  desselben  aufgehangt,  verlauft.  Ferner  miinden  am  Herz- 
punkt,  wie  wir  den  Sammelpunkt  der  Hauptvenen  nennen  k5nnen, 
paarige  mfichtige  GefSsse  ein,  die  von  der  perihyposomalen  Lamelle 
herkommen,  nur  von  dieser  und  dem  Atrialepithel  liberkleidet  sind,  und 
dieLateralvenen  der  Gonaden,  in  denen  sich  das  episomale  ven5se 
Blut  sammelt  (siehe  bei  Gonade)  mit  dem  Venencentrum  verbinden. 
Diese  Venae  communicantes  (Bubchardt)  sind  den  Ductus 
Cuvieri  der  Vertebraten  zu  vergleichen;  die  Lateralvenen  waren 
dementsprechend  auch  als  Kardinalvenen  zu  bezeichnen. 

Vom  Truncus  arteriosus  aus  entspringen  die  Aortenbogen  in 
komplizierter  Weise.  Es  zweigen  sich,  branchiosegmental ,  und  zwar 
zwischen  den  Endostylarplatten,  seitliche  Gefasse  ab,  welche  unmittel- 
bar  neben  dem  Truncus  Erweiterungen  (Bulbilli)  zeigen.  Diese 
Bulbilli  liegen  frei  im  Colom,  nur  von  einer  Fortsetzung  des  visceralen 
Blattes  eingehiillt.  Aus  ihnen  entspringen  die  Colomgefasse 
der  Hauptbogen,  welche  im  parietalen  Bindegewebe  unter  dem  Atrial- 
epithel verlaufen,  ferner  auch  die  Aussengefasse  der  Hauptbogen 
(siehe  bei  visceralem  Bindegewebe).  Direkt  vom  Subbranchialgefasse 
zweigen  aber  noch  unpaare  dorsale  Gefasse  ab ,  die  zwischen  den 
Endostylplatten  zu  einem  Langsgefass  oberhalb  der  Platten  und  unter 
der  Grenzlamelle  der  Hypobranchialfurche  emporsteigen.  Aus  diesem 
Langsgeffisse  entspringen  weitere  Gefasse  der  Kiemenbogen  und  zwar 
die  engen  Gefasse,  die  in  den  Hauptbogen  an  der  Gabelungsstelle  der 
Septen  (Inn  en  gefasse)  verlaufen. 

Die  in  den  Zungeribogen  gelegenen  Aussen-  und  Innengef&sse 
stehen  nicht  mit  den  Gefassen  des  Endostyls  in  Zusammenhang;  sie 
erhalten  ihr  Blut  durch  Gefasse,  welche  in  den  Synaptikein,  neben 
dem  Skeletstab  verlaufend,  die  Colomgefasse  der  Hauptbogen  mit  den 
Aussengefassen  der  Zungenbogen  verbinden.  Von  dem  Aussengefass 
aus  wird  wiederum  das  Innengefass  des  Zungenbogens  durch  eine 
Kommissur,  nahe  dem  ventralen  Ende  des  Bogens,  gespeist  (Spengel). 

Alle  die  genannten  5  Gefasse  der  Kiemenbogen,  und  zwar  das 
Colomgefass  der  Hauptbogen,  sowie  die  Stab-  und  Innengefasse  der  Haupt- 
und  Zungenbogen,  repriisentieren  einen  Aortenbogen,  der  dorsal 
in  einen  Radix  Aortae  einmiindet  und  in  seinem  Verlaufe  eine  Leber- 
arterie,  vom  C51oragefass  aus,  abgiebt,  sowie  die  innigsten  Beziehungen 
zu  den  Nierenkanalchen  zeigt.  Diese  Beziehungen  sind  am  besten  an 
Material,  das  in  vivo  mit  Karmin  gefiittert  wurde,  zu  studieren 
(BovERi).    Das  Colomgefass  reprasentiert  auch  das  Vas  afferens 
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eines  in  der  H5he  der  Nierenkanalchen  flach  ausgebreiteten  Kapillar- 
geflechts  (Glomerulus),  das  sich  im  Bindege webe  der  Kiemenarkaden 
zu  zwei  abfuhrenden  Gefdssen  (Vasa  efferent! a)  sammelt,  die, 
entsprechend  Haupt-  und  Zungenbogen,  neben  der  Epibranchialfurche 
zur  Aortenwurzel  emporsteigen  und  in  diese  einmiinden.  Die  Glome- 
ruli stehen  am  oberen  Eande,  wo  die  Vasa  efferentia  entspringen, 
nicht  selten  untereinander  in  Zusammenhang.  Von  den  iibrigen  Bogen- 
gefassen  beteiligen  sich  nur  die  Aussengefasse  der  Zungenbogen  an 
der  Glomerulusbildung ;  die  iibrigen  vereinigen  sich  mit  den  Vasa 
efferentia  und  zwar  die  Innengefasse  naher  an  der  Aorta,  am  Innen- 
rande  der  Arkaden,  die  Aussengefasse  der  Hauptbogen  am  Aussen- 
rande  der  Arkaden,  nahe  an  der  Glomerulusgrenze. 

Die  histologische  Beschaffenheit  der  Blutgefftsse  ist 
eine  ausserst  einfache.  Die  Gefilsse  werden  von  einem  zarten  Endo- 
thel  ausgekleidet,  das  sich  am  deutlichsten  durch  seine  platten  Kerne 
markiert.  Besondere  Strukturen  sind  in  den  membranartigen  Zellen 
nicht  sicher  zu  erkennen;  diese  gleichen  durchaus  den  Zellen  der  c5- 
laren  Endothelien  und  sind  wohl  auch  von  diesen  direkt  abzuleiten. 
Eine  Muskelhaut  ist  nur  am  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli 
vorhanden.  Man  erkennt  hier  unter  dem  peritonealen  Endothel  bei 
Eisenhamatoxylinschwarzung  Ringfasern  von  der  gleichen  Beschaffen- 
heit wie  sie  bei  glatter  Muskulatur  beschrieben  wurden.  —  Im  Innem 
der  Gefasse  findet  sich  reichlich  ein  feinkSrniges  Blutgerinnsel. 

Niere. 

Die  Niere  (Vornierej  besteht  aus  branchiosegmental  verteilten 
kurzen  Kanalchen  (Fig.  572),  welche  das  subchordale  Colom  mit  dem 
Atrium,  und  zwar  an  den  hochsten  Punkten  der  bei  Uebersicht 
besprochenen  Atriumnischen,  verbinden.  Der  Nephroporus  ist  immer 
nur  in  der  Einzahl  vorhanden,  rund  begrenzt  und  eng.  Dagegen  zieht 
sich  das  nephrostomale  Ende  des  Kanalchens,  in  longitudinalerRichtung, 
in  einen  langen  Bogen  aus,  an  welchem  verschiedene  Miindungen, 
etwa  deren  5,  in  die  Leibeshohle  sich  offnen  (Bovebi).  Das  Kanalchen 
selbst  verlauft  im  Bindegewebe;  es  wird  gegen  die  LeibeshShle  hin 
von  einer  sehr  diinnen  Faserlage  und  vom  peritonealen  Endothele 
iiberzogen.  Letzteres  geht  an  den  Miindungen  direkt  in  das  Nieren- 
epithel  (Fig.  573)  iiber;  die  ganz  neuerdings  von  Goodrich  gemachte 
Angabe,  dass  keine  Nephrostomen  vorhanden  seien,  die  Kanale  viel- 
mehr  proximal  blind  enden  und  vom  peritonealen  Endothel  iiberzogen 
seien,  konnten  an  eigenen  Praparaten  nicht  bestatigt  werden,  vielmehr 
sind  die  BovERi'schen  Befunde  in  etwas  modifizierter  Form  aufrecht 
zu  erhalten.  Die  formale  Ausbildung  der  Nephrostomen  gestaltet  sich 
folgendermaassen.  Die  mediale  Wand  eines  Nephrostoms  geht  direkt 
iiber  in  das  dorsal  von  der  Miindung  gelegene  peritoneale  P^ndothel, 
das  in  Form  von  Kragenzellen  (Solenocyten,  Goodrich)  mit  sehr 
langen  und  ausserst  engen  Kragen  ausgebildet  ist.  Die  laterale  Wand 
schlagt  sich  in  das  ventral  von  der  Miindung  gelegene  Endothel  um. 
Weder  ist  eine  die  Mundung  abschliessende  Epithelschicht  des  Kanals, 
welche  von  den  Kragenenden  der  Solenocyten  durchsetzt  werden  soil 
(Goodrich),  noch  ein  peritoneales  Endothel  ausserhalb  der  Kragen 
nachweisbar;  die  Nephrostomen  konnen  allerdings  ziemlich  eng  ge- 
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Fig.  573.  AmphioxTii  laaeeolalni ,  tiefllsttf  ■  tern  dsr  Kiomenb  o  ga  n  and 
•  r«nk>dtle.  \e  Niereiikuul,  mil  vier  Slamen,  /  Hauptbogen,  //  Zungenbogen,  J., 
,  Au.Oe  Innen-,  CSloin-,  AuiHiigcllsB  eines  Hiuplbogenii.  J.,  AuMe,  Innen-,  AaaMngefts* 
PS  Zongenbogetis,  01  Glomeralns,  f'tr  Qiierv«rhindiiDg  der  Aarlenbogeo,  x  rcrmnigta  Bogen- 
XiM,  Ao.li'u  AortsDwunel.     Nach  Bovkri, 

Fig.  573.  Amphioiui  lanceolatHt ,  Nieren- 
iianil  .Stom  drei  Ncphrotlomed,  iip  Nepbropania, 
in  Atrium  (P)  niaadend ,  Cd  (ubchordalca  C6lom, 
Jim   Krogen  der  log.  Fadeniellen.    Nach  BOVBRI. 

schlossen  erscheinen,  sind  in  anderen 
Fallen  aber  betrachtlich  weit,  wie  es 
auch  BovEKi  darstellt. 

Zii  jeder  Miindung  gehSrt  ein 
flaches  Biischt;!  von  Kragenzellen 
Stom  (sog.  Fadenzellen  bei  Boveri),  deren 
kurzer  gedrungener  Kfirper  verschie- 
deiip  Form  zeigen  kanii  und  den  Kem, 
der  etwas  schmaler  ist  als  in  den 
^Merenzellen,  enthSlt.  Der  Kragen  ent- 
springt  von  einem  kurzen  Zellhals  und 
verlauft,  einein  Fadeii  vergleichbar,  znr 
lateraleii  Stoniawand,  an  die  er  sicli  an- 
legt.  Kr  ist  urn  so  linger,  je  weiter 
der  ZellkOrper  vom  Stoma  sich  entfernt 
isielie  die  Fignr);  alle  Kragen  strahlen 
filcherartig  auf  das  Stoma  ein.  Im 
Kragen  verlauft  eine  lange  Geissel,  die 
distal  frei  hervorragt  nnd  in  das  Kanal- 
lumen  hineinschliigt.  Sie  ist  nur  am 
lebenden  Material  durch  ilire  Bewegung 
sicher  vom  Kragen    zu   untei-scheiden. 


Amphiomu  lanceolatttt.  739 

Die  Nierenzellen  siud  kleine  knbische  Elemente  mit  rnnden 
Kernen  und  tr&bem  Sarc,  in  welchem  sich  ExkretkBrachen  vorfnden. 
Bei  FUtterung  mit  cai-minsaurem  Ammoniak  wird  dieses  yon  den 
Nierenzellen  aafgenommen  (Boveki  und  Weiss).  Jede  Zeile  trftgt  eine 
lange  Geisael,  die  gegen  den  Nierenporns  hin  schl&g:t. 

Oonaden. 

Die  Gronaden  sind  myosegmental  verteilte  Organe  von  plumper, 
fast  wUi'felftrmiger,  Gestalt,  die  brnchsackartig  vorgestiilpt  im  Atrium 
liegen,  mit  der  Aussenflilche  an  die  Episomwand  angeheftet,  mit 
Vorder-  und  Hinterflilche  die  benachbarten  Gonaden.  mit  der  Innen- 
flache  den  Darm  beruhrend.  Sie  sind  von  zwei  episomalen  Binde- 
gewebsblflttem  eingeschlossen  und  ausserdem  voni  Atrialepithel  iiber- 
zogen.  Urn  diese  eigenartige  Lagerungsweise  zu  verstehen  ist  es  nCtig 
die  Entwickelnngsgeschichte  (Fig.  574)  zu  berfleksichtigen  (Bovebi). 

A  B  c  60 


Fig.  ST4.     Amphioxia  lanceolattu,  Goniden-  D 

BDtwickluDg,  DMh  BovERi.  A  loigt  die  Kaim- 
lellen  un  Hyaaeptam  in  Angreninng  an  die  p«ri- 
hypoiamale  Lag*  dea  ixiilen  Billies.  A— CLIngs- 
scbuitta,  D  Ullaatas  Stadium  qner.  Go 
Uonade,  B.Gio  peribTposanMla  Lage,  At.M  Alriul- 
mukel,  Gc  Gaflae. 

Die    Gonade    eutsteht     an    ganz  '--Ge 

jungen  Tieren  von  4^12  mm  Lfinge  am  ...^  ^^ 

ventralen  Ursegmentrande,  wo  die  peri- 

hyposomale  Lamelle  und  das  Cutisblatt  -Go 

ineinander  iibergeheu,  durch  Vermeh- 
rung  der  endothelial  gelegenen  Ur- 
geuitalzetlen ,  die  sich  wabrscheinlicb 
von  der  grossen  Grenzzelle  der  Ijarven 

(Hatschek)  ableiten.    Vom  10.  bis  zum  ""  '' 

36.  Muskelsegment  treten  Gruppen  von 
Genitalzellen  am  hinteren  Band  der 
Myosepten  auf,  die  beim  Heranwachsen 

in  das  vor  den  Septen  gelegene  Sklerocol  einsinken,  vom  Septum 
ttberkleidet.  Beim  fortsdirellenden  Wauhstum  sinkt  die  Gonade  auch 
in  das  Atrium  ein  und  stUlpt  dabei  die  perihyposomale  Lamelle  und 
das  atriale  Epithel  vor  sich  her.    Spater  verschliesst  sicli  die  Durch- 
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bruchstelle  soweit  es  den  septalen  Ueberzug  and  die  Lamelle  anlangt, 
und  wir  finden  an  der  Anheftungsstelle  der  Gonade  deren  tosseres, 
von  der  perihyposomalen  Lamelle  stammendes,  Blatt  in  inniger  Ver- 
wachsung  mit  dieser  Lamelle  selbst  Die  Gonade  liegt  in  einem  ab- 
geschlossenen  Colarraum  (Gonoc^l),   der  sich  vom  Sklerocol  ableitet. 

Die  Genital  arte  ri  en  gelangen  dnrch  das  aussere  Blatt  vom  Eumpfe 
aus  auf  die  Gonade;  sie  verteilen  sich  an  dieser,  nachdem  sie  in  das 
innere  Blatt  iibergetreten  sind.  Als  Vene  ist  eiu  grosses  Gefilss  zn  be- 
zeichnen,  das  in  mittlerer  Hohe  der  Gonade  an  deren  InnenMche  longi- 
tudinal und  zwar  im  ausseren  Blatte  verlauft  und  von  einer  Gonade 
direkt  zur  nftchsten  tibertritt,  also  hier  frei  das  Atrium  durchsetzt, 
jedoch  vom  Atrialepithel  und  der  zugehSrigen  Bindegewebslage  uber- 
zogen.  Diese  Vene  begiebt  sich  an  der  Uebergangsstelle  von  Kiemen- 
und  Mitteldarm  zur  Bumpfwand  und  bildet  eine  Vena  communicans 
(siehe  bei  Blutgefilssen).  Da  sie  nicht  allein  das  ven5se  Blut  der  Go- 
naden,  sondern  jedenfalls  auch  das  des  Episoma  aufnimmt,  so  wird  sie 
indifferent  als  Lateralvene  bezeichnet. 

Die  eigentliche  Gonade,  von  denen  hier  nur  die  mannlichen 
berucksichtigt  werden,  stellt  einen  einheitlichen  Eaum  vor,  der  dicht 
mit  Genitalzellen  erfullt  ist.  Die  Gonade  zeigt  aussen  relativ  grosse 
Urgenitalzellen,  uberdeckt  von  den  kleineren  Spermogonien  und  Mutter- 
samen,  die  in  grosser  Menge  vorliegen ;  femer  die  Spermien  selbst  in  ver- 
schiedenen  Entwickelungsstufen,  welche  den  Innenraum  der  Gonade 
erfiillen  und  ihre  Schwanze  centralwftrts  wenden.  Genauer  kann  hier 
nicht  auf  die  Samenbildung  eingegangen  werden. 


XXIV.  Vertebrata.    A.  Cyclostomata. 

Larve  von  Petromyzon  planeri  Bl  {Ammocoetes  Cuv). 

Uebersicht. 

Zur  Betrachtung  kommt  der  Querschnitt  (Fig.  575)  durch  die 
Region  des  Diinndarms.  Er  hat  elliptische  Form,  mit  aufrecht  stehen- 
dem  langerem  Durchmesser;  ein  dorsaler  und  ventraler  Flossensaum 
sind  nur  schwach  angedeutet.  Aussen  liegt  das  dicke,  mehrschichtige 
Epiderm;  das  Centrum  des  Schnitts,  ein  wenig  dorsalwarts  ver- 
schoben,  bildet  die  kreisrunde,  umfangreiche  Chorda,  an  der  ein 
inneres  blasiges  Gewebe  (Chordazellen)  und  die  dicke  Chorda- 
scheide  sofort  auffallen.  Uber  der  Chorda  liegt  im  bindegewebigen 
Langsseptum  des  Korpers  das  bandartig  abgeplattete  Eiicken- 
mark;  zu  beiden  Seiten  erstreckt  sich  ein  machtiger  Langsmuskel 
(Seitenstammmuskel),  der  mit  dem  der  anderen  Seite  dorsal 
und  ventral  zusammenstSsst.  Die  genannten  Teile,  mitsamt  dem 
in  Umgebung  der  Muskeln  und  unter  dem  Epiderm  entwickelten 
Bindegewebe,  stellen  das  Episoma  dar,  dem  gegeniiber  das  von 
Darm,  Niere,  Gonade  und  Colomblattern  gebildete  Hyposoma  an 
Dimensionen  stark  zurucktritt.  Das  Episoma  zeigt  eine  hohere 
Diflferenzierung  als  bei  Amphioxus,  insofern  als  hier  sowohl  Myoc5ls 
als  auch  Sklerocols   fehlen.    Die   entsprechenden  Regionen   sind   von 


Ammocoetea.  741 

lockerem  Bindegewebe  erfullt,  in  dem  die  GefUsse  und  Nerven   ver- 
laufen. 

Die  Mnskalatur  zeigt  jederseits  die  Anschnitte  mehrerer  (6)  Seg- 
mente,  die  als  schmale  Streifen  nebeneinander  gelegen  Rind.    Diese 


Fig.  575.  .Immiroftia,  quer.  Kp  Epiderm,  Cor  Coriura,  Subc  Bubculspeg  Binde- 
gevebe,  M  SeilcnslBmmmu.hel ,  A'<  Mvowpton ,  ywA  Diihrium ,  R.Ma  RUckenmirk,  Ara 
Arsehnoidea,  /,(..V  Lslermlnerv,  Vh  Chord*,  Ch.l^ch  Chorducheidc,  Ao  Aort»,  Car  Ctjiiatl- 
vme,  Uo  GoDHde,  Xe  Niere,  t'ni  Enteron  des  Mitteldarmi,  fa  Ltagiftlte. 

eiprentumliche  Anordnung:  erkiart  sich  aus  sehr  schrager  Stellunff  der 
Myosepten,  welclie  die  Segmeote  von  einander  trennen,  in  der  Rich- 
tnng  von  vorn  innen  gegen  liiiiten  aussen;  die  Segmente  stecken  wie 
Dttten  in  einander.  Zugleich  hat  jedes  Segment  in  dorsoventraler 
Richtung  eiren  geknickten  Verlauf.  Dorsules  und  ventrales  Ende, 
sowie  die  Mitte,  liegen  iingefahr  in  einer  senkrechten  Linie,  vor 
welche  die  Zwischenregionen  mit  sturapfen  Winkein  vorspringen.    So 
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erklftrt  sich  z.  B.  das  Bild  der  rechten  Seite  in  der  Figur,  wo 
das  am  weitesten  aussen  gelegene  Segment  oben  und  unten,  das 
innerste  sogar  dreimal:  neben  der  Chorda,  ganz  dorsal  und  ventral, 
angeschnitten  ist.  Im  einzelnen  unterscheidet  man  an  jedem  Segment 
eine  Reihe  libereinander  gelegener,  gegen  die  Chorda  radial  ein- 
strahlender  Muskelbftnder,  die  durch  zarte  Fascien  getrennt  sind. 

Das  dermale  Bindegewebe  besteht  aus  der  kraftigen,  straflffaserigen 
Lederhaut  (Corium,  eigentliche  Cutis),  welche  in  gleichbleibender 
Dicke  den  ganzen  Schnitt  umspannt,  und  aus  dem  etwas  mftchtigeren, 
lockeren  subkutanenBindegewebe( Unterhautbindege webe),  das 
im  L^ngsseptum,  sowie  in  den  Myosepten,  mit  dem  axialen  Binde- 
gewebe, von  dem  es  sich  ontogenetisch  ableitet  (?),  zusammenhangt.  Das 
axiale  Bindegewebe  ist  im  Umkreis  der  dicken  Chordascheide 
nur  schwach  entwickelt ;  eine  perichordale  Lage  ist  kaum  an- 
gedeutet.  In  Umgebung  des  Eiickenmarks  bildet  es  drei  Hftute:  die 
innen  gelegene  zarte  Pia  mater,  die  mittlere,  lockere  Arach- 
noidea  und  die  aussere,  der  be  Dura  mater;  alle  drei  sind  der 
perimeduUaren  Lage  des  Amphioxm  vergleichbar.  tJber  dem  Marke 
liegt  ein  locker  struierter  Dachraum,  umgeben  von  einer  derben 
Faserlage,  die  sich  ventralwftrts  neben  Mark  und  Chorda  fortsetzt 
und  der  Rindenlage  des  Amphiox^is  verglichen  werden  kann.  Diese 
Eindenlage  geht  iiber  in  eine  perihyposomale  Lamelle, 
welche  das  gesamte  Hyposoma  umgiebt.  An  der  Ursprungsstelle  der- 
selben  unterhalb  der  Chorda  ist  das  Septum  beiderseits  zwickel- 
artig  verdickt  und  zeigt  als  Grenze  zum  hyposomalen  (parietalen) 
Bindegewebe  Faserzlige,  welche  sich  tiber  Aorta  und  Cardinal- 
venen  ausspannen  und  in  die  perihyposomale  Lamelle  eingehen. 

Ausserhalb  der  Eindenlage  des  axialen  Gtewebes  liegt  lockeres, 
vorwiegend  zelliges,  Bindegewebe,  untermischt  mit  Faserbundeln,  das 
sich  in  die  Myosepten  fortsetzt  und  durch  diese  mit  dem  subkutanen 
Gewebe  zusammenhangt.  Man  kann  es  als  periaxiales  Binde- 
gewebe unterscheiden ;  es  reprasentiert  phylogenetisch  eine  Aus- 
flillung  des  SklerocSls  von  Amphioxtis,  ebenso  wie  das  subkutane  Ge- 
webe als  Ausfiillung  des  Myocfils  aufzufassen  ist.  —  Die  iiber  dem 
Dachraum  gelegene  Eegion  des  L3,ngsseptums,  die  mit  dem  subkutanen 
Bindegewebe  der  Eiickenflosse  zusammenhangt,  ist  in  der  hier  ge- 
schilderten  Eegion  ausserst  schmal,  septenartig,  entwickelt.  Sie  er- 
scheint  dagegen  stark  verbreitert  im  Bereich  der  Schwanzflosse,  wo 
auch  Knorpelstticke  (Flossenknorpel)  in  sie  eingelagert  sind.  Auf 
diese  Knorpel  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Das  bandartige  Etickenmark  zeigt  einen  engen  Central- 
kanal  und  zu  beiden  Seiten  davon  die  gleichfalls  bandartig  aus- 
gebildete  graue  Substanz,  allseitig  umgeben  von  der  machtigeren 
weissen.  Dorsale  und  ventral e  Wurzeln  sind  sehr  unschein- 
bar  und  entspringen  weit  auswarts  an  der  Biicken-  und  Bauchflache 
des  Markes.  Sie  durchsetzen  die  Markhaute  und  vereinigen  sich 
ausserhalb  derselben  zu  den  machtigen  Spinalganglien.  Neben 
dem  Dachraum  fallt  jederseits  der  Nervus  lateralis  auf. 

Unterhalb  des  perichordalen  Bindegewebes  liegen  an  der  Grenze 
von  Epi-  und  Hyposoma,  ins  parietale  Bindegewebe  eingebettet, 
die  medial  verlaufende  Aorta  und  beiderseits  davon  die  paarigen 
Kardinalvenen,  die  untereinander  anastomosieren.  Unter  diesen 
spannt   sich   ein   dunnes  faseriges  Querseptum   im    parietalen 
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Bindegewebe  aus,  das  von  der  oberen  Gefilssregion  die  Nieren- 
region  trennt  Das  parietale  Blatt  des  Hyposoma  ist  lateral  and 
ventral  ftnsserst  zart,  doi'sal  dagegen  zu  paarigen  m^chtigen  Wiilsten 
verdickt,  die  beiderseits  vom  Darm  keilftirmig  tief  in  die  LeibeshOhle 
vorepringen  und  diese  einengen  (Nierenwiilste).  In  den  Wulsten 
liegen  die  segmental  geordneten  Urnierenkanaichen.  Ganz 
ventral,  an  der  Scbneide  jedes  Keils,  verlfiuft  der  gemeinschaftliche 
ausfdhrende  oder  WoLFF'sche  Gang;  iltier  ihm  liegen  die 
HALPioHi'schea  KSrperchen  und  lateral  sowie  oberhalb  von 
diesen  die  gewundenen  KaniLle,  die  an  den  MALPiGHi'scben  Kdrper- 
cben  beginnen  und  in  den  WoLFp'schen  Gang  einmunden.  —  Zwiscben 
beiden  Urnieren  springt  vom  parietalen  Blatte  nocb  eine  flache  Falte 
vor,  die  unpaare  Gonadenanlage. 

Ebenfalls  zwiscben  den  Nierenfalten,  frei  in  der  LeibeshSble,  liegt 
der  Mitteldarm.  Man  nnterscheidet  an  ibm  aussen  das  viscerale 
Blatt,  das  einseitig  zur  m&chtigen,  ganz  vorn  dorsal,  spa,ter  ventral 
gelegenen,  Langsfalte  verdickt  ist,  und  im  Innern  das  Entero- 
derm,  das,  entsprecbend  der  Ausbildung  der  Falte,  tief  eingebacbtet 
ist,  nnd  derart  eine  doppelwandige  Rinne  bildet.  In  der  Falte  fiillt 
eine  krftftige  Art«rie  (A.  mesent erica)  auf,  wilbrend  opponiert  dazn 
in  der  Darmwand  die  Pfortader  gelegen  ist 

Epiderm. 

Das  Epiderm  (Fig.  576)  ist  mebrscbicbtig;  za  nnterscheiden  siud 
eine  Basalscbicht,  welche  den  Bildungsberd  des  Epitbels  darstellt, 


eine  Anssenschicbt,  in  der  die  Zellen  am  regelm^sigsten  gestaltet 
sind,  und  eine  mebi'scbicbtige  Mittellage  mit  weniger  regelmasaig 
angeordneten  Zellen.  Zur  Basalschicbt  gehOren  grosse  kolbenformige 
Elemente  (Kolbenzellen),  die  sieb  auch  dnrch  die  Mittellage  bin- 
durch  erstrecken;  in  letzterer  liegen  Driisenzellen  (Eiweisszellen), 
die  mit  einem  oder  mehreren  Forte^tzen  die  Basalschicbt  bis  zur  Cutis 
durchsetzen  soUeu ;  sie  munden  nicbt  nach  aussen  aus.  Die  Zellen  sind 
dutch  Intercellularliicken  von  einander  getrennt,  verbinden  sicb 
aber  durcb  feine  fadige  Bracken  miteinander.  Oft  erkennt  man  die 
Briicken  nicht  und  die  ZeiJgrenzen  erscbeinen  dann  durcb  dentlicbe 
Oder  zu  welligen  scbwarzen  Linien  verflossene  KSmerreihen  (Eisen- 
h&matoxylinfilrbung)  markiert.  In  den  Intercellularraumen  konimen  ge- 
legentiich  Lymphzellen  zur  Beobachtung;  es  liegen  bier  ferner  die 
durch  die  GoLdi-MetUode  darstellbaren  Nervenfaserendigungen. 
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Deckzellen.     In  alien  Deckzellen  (Fig.  577|  l&sst  sich  mehr 
Oder  weniger  ieicht  ein  zartes  fUdiges  Geriist  erkennen,   besonders 
deutlich  im  distalen  Bereich  der  Aussenzellen  und  basal  in  den  Basal- 
zellen,  wo  der  Verlanf  der  Faden 
**■*  ein    starrer,    aufrechter    isL     Die 

A(.i      F^en  scheinen  zum  Teil,  so  vor 
jchi     allem  an  den  oberen  nnd  nnteren 
■Jii       Grenzflflchen     der    Zellen    in    die 
Briicken  auszulaufen;   doch  konnte 
an   den   Seitenflachen    mit  Sicher- 
beit  beobachtet  werden,   dass  die 
Briicken  rechtwinklig  zu  den  Fa- 
den  orientiert  sind.    Sie  wiirden  in 
letzterem  Falle  den  Brucken  ent- 
sprechen,  wie  sie  in  einschichtigen 
Epithelien  so   vielfach,   vor  allem 
bei   Vertebraten   (siehe   bei   Darm 
der  Ampbibien  u.  a.),  sich  zwiscben 
paralleleu  peripheren  F&den  zweier 
aneinander  stossenden  Zellen  ans- 
spannen    und  als  Bildnngsprodukt 
der  den  Faden  eingelagertenDesrao- 
chondren     (primare     Briicken) 
Fig.  5T7.  Ammoeotteiiang,EpiAtTm.     ZU   deuten   sind.     Sollte  ein    Aus- 
tt  Kern,  /a  Swcindon,  yi  siuiifibriiieii.  4r     laufen  der  Faden  aelbst  in  Brucken 
?-n!^A?^-*'J -!5i?"".5\'".!?.°:-'?rl""r     lokal  wirklich  vorkommen,  wie  es 
in  Hinsicbt  auf  die  Mehrschichtig- 
keit    des    Epithels    wahrscheinlich 
ist,  so  warden  auch  sekundiire 
Briicken  vorlianden  sein  (siehe  daruber  Naheres  bei  den  SRugern, 
die  fur  die  genaue  Untersuchung  am  giinstigsten  sind). 

Wo  der  Verband  zweier  Zellen,  wie  man  es  an  Praparaten  bauGg 
beobachtet,  gelost  ist,  sind  die  Brucken  ein^ezogen  und  man  gewahrt 
deutliche  Komchen,  die  Ieicht  fiber  die  Zellgrenze  vorspringen  und 
derart  zackige  Konturen  (Langerhans)  erzeugen.  Oft  erscheinen  bei 
dichter  Lagerung  der  Korner  die  Faden  an  geschwftrzten  Prftparaten 
fibrillenartig  ausgebildet  und  treten  in  Ieicht  gewundenem  Verlaufe 
scharf  hervor  (siehe  solche  Beispiele  an  der  Pigur).  Diese  Fibrillen 
konnten  fibrigens  auch  mebreren  verklebten  F&den  entsprechen. 

In  den  Aussenzellen  sind  die  Faden  im  distalen  Zelldrittel  sehr 
regelmfissig  senkrecht  gestellt  (Fig.  576)  und  werden  hier  von  einer 
eosinophilen  Kittiubstanz  zu  Alveolenwandungen  verbunden,  so  dass 
sich  ein  gestrichelter  Grenzsaum,  entsprechend  dem  von 
Amphioxus,  aber  viel  scharfer  ausgepragt,  ergiebt  (sog.  Pseudocuticula), 
der  sich  kraftig  vom  ubrigen  lockeren  Sarc  abhebt  Innerhalb  der 
schmalen  Alveolen  liegt  eine  belle  Zwlschensubstanz,  die  aber  nicht 
distal  nacb  aussen  ausmundet  (Wolff),  sondern  durch  eine  zarte, 
chemiscb  abweichend  sich  verhaltende,  Li  mi  tans  begrenzt  ist.  An 
jiingeren  Tieren  (Fig.  577)  Hess  sich  die  Entstehung  der  Alveolen- 
wandungen stndieren.  Die  Faden  waren  distal  durch  feine,  von 
Desmochondren  entspringende,  Brucken  verbunden;  in  den  tieferen 
ISchichten  des  Grenzsaumes  waren  dagegen  weder  Brucken  nocb 
Komchen  mehr  untersclieidbar,  sondern  scbon  die  gesclilossenen  Wan- 
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duDgen  vorlie^end.  Letztere  leiten  sich  daher  jedenfalls  von  BrUcken, 
unter  Beteiligang  einer  Kittsubstanz,  ab.  Auch  die  Limitans  zeigt 
KUQ&chst  kSniige  Beschaffenheit ;  jedem  Faden  entspricht  ein  Korn 
(Desmochonder).  Schlussleisten  sind  am  Ende  der  Iiitercellular- 
lucken  nnd  im  Niveau  der  Limitans,  wenig  gegen  iiiiten  vorspringend, 
nacbweisbar ;  sie  wurden  wohj  schon  von  Wolff  gesehen. 

Kftrner  siud  im  Sarc  aller  Deckzelleii  nur  sparlich  vorhanden. 
Die  Form  derZeHen  ist  im  einzeluen  folgende.  Sie  ist  in  der 
Basalschicht  eine  kurz  cylindrische,  in  deo  mittlereii  Scliichten  nindlich, 
in  dev  Aussenschicht  kubisch  oder  etwas  flacher;  in  der  Schicht  nn- 
mittelbar  uber  der  BaRalscbicht  erscheiiien  die  Zellen  basal  zipfelartig 
ausgezogen.  Die  Kerne  sind  im  allgemeinen  von  runder  Form.  Sie 
enthalt«n  m&ssig  viel  Nucleom;  ein  Nucleolus  ist  meist  leicht  zu  nnter- 
scheiden. 

Eiweisszellen.  Die  eosinophilen  Driisenzellen  sind  von  fast 
rein  kugliger  Form,  ziehen  sich  jedoch  basal  in  einen  oder  ein  paar 
feine  Forts&tze  aus,  welche  die  Cutis  erreichen  sollen.  Sie  enthalten 
ein  zartes  netziges  Geriist  und  in  dessen  Maschen  eingelagert  eine 
grosse  Menge  von  runden  SekretkOrnern  von  yerschiedener  GrOsse, 
Nur  die  grosseren,  reifen  Kiirner  sind  eosinophil,  die  kleinen,  jungen 
f&rben  sich  mit  Toluoidin  blau.  Der  Kern  liegt  central  oder  wenig 
basalwarts  verschoben,  ist  rund  und  denen  der  Deckzellen  ahnlich 
gebauL  Eine  geschlossene  Zellmembran  ist  nicht  zu  unterschelden ; 
wahrscheinlich  findet  sich  ein  peripheres  fadiges  Gitter,  wie  an  den 
entsprechenden  Zellen  der  Salamanderlarve  (siehe  dort).  Die  Teilnahme 
der  Driisenzellen  an  den  IntercellularbrUcken  ist  nicht  sicher  nach- 
zuweisen. 

Kolbenzellen  (Fig.  678).  Die  Kolbenzellen  sind  grosse  Ele- 
mente  von  meist  cylindrischer,  gegen  das  distale  Diittel  hin  leicht 
geschwellter,  Form.  Basal  erscheinen  aie  ge- 
legentlich  stark  fussartig  eingezogen;  sie 
springen  mit  schmaler  oder  breiter  Fliicbe  ein 
wenig  gegen  die  Cutis  vor.  Distal  enden  sie  „  ^ 
abgerundet.  Sie  enthalten  stets  2  kleine 
Kerne  im  distalen  Drittel,  selten  tiefer,  die 
meist  dicht  beisammen  gelegen  sind.  In  der 
Achsenlinie  der  Zelle  findet  sich  ein  durch- 
laufender  zarter  Streifen,  der  meist  in  locker 
geordnete  KOmerbrocken  aufgeliist  erscheint. 
An  gunstigen  Praparaten  ISsst  sich  nachweisen, 
dass  er  aus  einer  oder  aus  einem  Paar,  bei 
Eisenhamatoxylinf^rbung  schwarzer,  Fibrillen 
in  eng  spiraler  Aufwindung  besteht,  die  im 
distalen   Zelldrittel  undeutlich   werden.     Der 

Fomi  nach  sind  die  Fibrillen  zweifellos  N  e  u  r  o  -      p|g  ^^g  Avimomeiei,  k  o  i  - 
fibrillen,  so  dass  also  die  Kolbenzellen  als     benzeiu.    te  Keme,  »./ 
Sinneszellen  aufzufassen  waren.    Ob  eine     NeuroiibriUe. j( stuwsbriUen, 
Verbindung  der  Zellen  mit  Nervenfasem  vor-     '  schLchiUnien. 
liegt,  bleibt  unbekannt;  Por.ojBrF  nimmt  fur 

Petromyzov  den  Zusammeohang  an,  obgleich  er  die  Neurofibrillen. 
die  Kapelkin  erkannte,  nicht  auffand.  An  den  Eisenhitmatoxylin- 
prftparaten  ist  die  Basis  der  Kolbenzellen  immer  so  intensiv  geschwarzt, 
dass  die  Neurofibrille  hier  nicht  welter  verfolgt  werden  kaun. 
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Das  tibrige  Sarc  bildet  eine  dichte,  mit  Eosin  f&rbbare,  Masse,  die 
konzentrisch  geschichtet  ist  und  aus  Systemen  diinner  Schalen  besteht, 
die  die  Zelle  lyings  durchziehen  und  zwischen  sich,  in  der  Zellachse, 
die  Nenrofibrillen  und  die  Kenie  fassen.  Die  Schalen  erreichen  das 
Kolbenende  nicht,  sondem  verstreichen,  indem  sie  distalwarts  leicht 
divergieren,  an  den  Seiten  der  Zelle.  Der  distale  mittlere  Zellabschnitt 
erscheint  demnach  ganz  hell,  vor  allem  wenn  auch  die  Kerne  weiter 
basalwarts  gelagert  sind  und  KOrner  nicht  hervortreten.  Eine  genaue 
Untersuchung  zeigt,  dass  die  konzentrischen  Schichtlinien  von  Fibrillen 
vorgetauscht  werden.  Die  Fibrillen  beginnen  an  der  basalen  Fl&che 
und  steigen,  in  starker  Windung  den  axialen  Bereich  umziehend,  in 
der  Zelle  empor,  wobei  verschiedene  Gruppen  von  Fibrillen  in  ver- 
schiedener  Richtung  gewunden  verlaufen.  Sie  verstreichen  nach  und 
nach  alle  an  der  Wand  der  Zelle.  Im  basalen  Bereiche  liegen  die 
Fibrillen  am  dichtesten  und  daher  wird  mit  Eisenhtoatoxylin,  welches 
sie  sichtbar  macht,  das  basale  Zellende  besonders  intensiv  geschwarzt. 
Bei  anderen  Tinktionsmethoden  erkennt  man  ganz  basal  eine  diinne 
Platte,  die  gegen  die  Cutis  leicht  konvex  gew5lbt  vorspringt  und 
sich  vom  ubrigen  Sarc  abweichend  farbt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  die  GoLGi-Methode 
fRETzius),  lassen  sich  im  Epiderm  Nervenfasern  nachweisen,  die  in 
rreie  Endverastelungen  auslaufen.  Die  Fasern  treten  einzeln  oder  in 
Biindeln  duixh  das  Corium  in  das  Epiderm  ein,  biegen  an  dessen  Basis 
zunachst  in  tangentialen  Verlauf  um,  sich  dabei  haufig  teilend,  und 
steigen  dann  in  den  Intercellularliicken  bis  gegen  die  Peripherie 
empor,  in  deren  Nahe  sie  unter  mehr  oder  weniger  reicher  Veraste- 
lung,  ohne  Anschwellung,  enden,  Manche  Zweige  enden  schon  in  den 
tieferen  Schichten  des  Epithels,  andere  verlaufen  tangential  oder  sogar 
wieder  basalwarts;  Beziehungen  zu  den  Kolbenzellen  sind  nicht  zu 
konstatieren.  Die  Faseni  stellen  die  receptorischen  Fortsatze  der 
Spinalganglienzellen  vor. 

Biickenmark. 

Das  Riickenmark  (Fig.  579)  von  Ammocoetes  hat,  wie  das  aller 
Cyklostomen,  eine  auffallende  abgeplattete  Form.  Es  gleicht  einem 
dicken  flach  liegenden  Bande,  welches  leicht  rinnenfonnig  gegen  die 
Chorda  hin  gekrummt  ist,  nach  den  Seiten  zu  allmahlich  diinner  wird 
und  mit  abgerundeten  Kanten  abschliesst.  Die  dorsale  Flache  ist 
etwas  starker  gekrummt  als  die  ventrale.  Der  in  der  medialen  Langs- 
ebene,  nur  wenig  iiber  der  Mittellinie,  gelegene  Centralkanal  ist 
eng  und  kreisrund.  Er  ist  von  grauer  Substanz  umgeben,  die 
dorsal  und  ventral  schwach  entwickelt  ist,  sich  dagegen  seitwarts  in 
Form  schmaler  Fliigel  bis  fast  iiber  ^s  des  Markdurchmessers  aus- 
zieht.  Dem  Kanal  liegen  Stiitzzellen  (sog.  Ependymzellen)  in 
radialer  Anordnung  an ;  in  den  Fliigeln  liegen  Nervenzellen 
verschiedener  Grosse  und  Gliazellen.  Die  weisse  Substanz, 
welche  die  graue  allseitig  breit  einschliesst ,  zeigt  Gliazellen  in 
Verlangerung  der  grauen  Fliigel  und  auch  sonst  in  sp^rlicher  Zahl 
verteilt.  Unter  den  quergetroffenen  Nervenfasern,  welche  die  Haupt- 
masse  der  weissen  Substanz  bilden,  fallen  eine  grossere  ZahlKolossal- 
fasern  auf,  von  denen  zwei  machtige  Gruppen  rechts  und  links  von 
der   Medialebene   unter   der   grauen   Substanz,    eine   einzelne   Faser 


jederseits  in  VerlUngerung  der  Flflgel  liegen.  Mittelformen  zwischen 
den  diinnen  und  den  Kolossalfasern  sind  ttberall  verstreut.  Von  den 
Stiitzzellen,  deren  Fasern  zur  Peripherie  ausstrahlen,  wird  am  Central- 


Rg.  579.  AmmocotUi,  RDckBUniiTk  and  Cbarda.  C  Clnlrilltuial,  n.i  groua 
NerreDiene,  n./  N«rv«Df«er,  co.f  ColojwlfMer,  fta  Pi«  MWor,  Ara  Anehnoidea,  Dur  Dur» 
Hater,  Ch  Chordi,  K  Ctaordaepilhel,  F.Sch  UDd  El  Fiserlage  and  Elulica  der  Cburdisch«d«. 

kanal  ein  deutliches  dorsales  und  ein  weniger  deutliches  ven- 
traJes  Septum  gebildeL 

Stutzgewebe.  Die  Stutzzellen  (Fig.  580)  zeigen  einen 
cylindrischen  oder  schmal  birnfbrmigen  Zellleib,  der  abgestutzt  am 
Centralkanal  endet  und  sich  basalwarts  in  eine  lange  Stiitzfaser 
auszieht,  die  an  der  Grenzlamelle  inseriert.  Es  ffillt  meist  schwer, 
den  Zusammenhang  der  Faser  mit  dem  Zellleib,  infolge  des  gewun- 
denen  Verlauft  der  Faser,  festzustellen.  GewOhnlich  beobachtet  man 
l£tngs  des  Zellleibs  eine  deutliche  Fortsetzung  derselben,  wahrend  im 
Oder  am  (?)  Sarc  noch  andere  feinere  Faden  zu  unterscheiden  sind; 
alle  gehen  zweifellos  basalwarts  in  die  Faser  fiber.  Die  Faden  sind 
an  der  Zelloberflache  kornartig  geschwelll  (BasalkSrner)  und  laufen 
wohl  in  die  Wim pern  aus,  die  selten  gut  erhalten  sind.  Eine  Cuticula 
ist  nicht  vorhanden  (gegen  StudniCka),  Der  Kern  ist  von  ovaler  oder 
auch  rimdlicher  Form  oder  seitlicb  abgeplattet  und  liegt  in  ver- 
schledener  Hohe,  wie  es  sich  au.s  den  Fonnverhaltnissen  der  Zellen 
ergiebt.  In  den  dorsalen  Zellen  erscheint  er  auffatlend  schmal.  Er 
entbalt  ziemlich  viel  Nucleom  in  groberen  Kbmern  am  Gertist  verteilt. 
Ein  kleiner  Nucleolus  scheint  vorhanden  zu  sein.  Im  Sarc  flnden  sich 
ziemlich  regelmassig  verschieden  grosse,  ieicht  sich  schwarzende, 
KSiner. 

Die  Stutzzellen  ordnen  sich  auf  dem  Querschnitt  zu  vier  unscharf 
gesonderten  Gruppen.  Am  kleinsten  ist  die  dorsale  Gruppe  mit 
besonders  schlanken  Zetlen,  deren  Kerne  zum  Teil  ziemlich  weit  vom 
Centralkanal  entfernt  Hegen.  Die  Fasern  bilden,  eng  aneinander 
schliessend,  das  dorsale  Septum.  Zwei  grosse  Gruppen  liegen 
lateral,  die  vierte  ebenfalls  ansehnliche  und  wenig  scharf  von  den 


lateralen  gesonderte  Ornppe  liegt  ventral  (laterale  und  ventrale 
Gruppen).  Die  Fasern  der  lateralen  Grappea  verlaufen  zunftchst 
b&ndelartig  nebeneinander,  divergieren  dann  in  der  grauen  nnd  weissen 


Fig.  580.  Ammoi^veles ,  RUckonm»rk  lur  Daralellung  des  Stttt»B»wBb«». 
A  mittlere,  B  teicliche  Fartie.  In  A  der  Centrslksnil ,  mit  der  BeiasNEK'icheD 
Fxeer,  umgeben  von  SlUtzicllen ,  derea  Fasera  dne  dorsule  Seplum  (A'c)  bilden  uder  achrlg 
zur  Peripherie  verlBufen  (bF/).    <rf.z  Gliazellen  (besonders  ach5ii  in  B).  gl./ GlmlaKra  lllagi, 

gchrampfle  Kolonalfwer,  CV.i  und  (!■•./  GreniUinelle  und  elailisclio  Faaern  der  Pia. 

Substanz,  wie  es  scheint,  gegen  die  dorsale  und  ventrale  Peripherie 
des  Markes  hin.  Die  Verfolgnng  dieser  recht  zarl«n  Fasem  fUllt 
besoiiders  scliwer.  Es  ist  m5^1ich,  dass  manche  Fasern  weit  in  der 
grauen  Substanz  seitwftrts  laufen,  um  erst  spat  an  die  Peripherie  zu 
treten ;  thre  zarte  Beschaffenheit  spricht  fiir  eine  betrachtliche  Langs- 
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erstreckung.  Leichter  verfolgt  man  die  ventralen  Fasern,  obgleich 
auch  sie  ziemlich  zart  sind,  in  ihrem  divergierenden  Verlaufe  zur 
ventralen  mittleren  Peripherie.  Sie  bilden  zusammen  ein  lose  ent- 
wickeltes  ventrales  Septum.  —  An  der  Grenzlamelle  enden  die 
Stiitzfasern  mit  kurzer  gabelformiger  Teilung  (MuiiLER). 

Dentlicher  als  die  raeisten  Stiitzfasern  treten  die  Gliafasern 
hervor.  Sie  verlaufen  in  der  Hauptsache  in  schr^ger,  dorsoventraler 
Richtung,  die  einen  schrftg  von  rechts  nach  links,  die  anderen  schrSlg 
von  links  nach  rechts.  Sehr  viele  verlaufen  auch  schrag  in  der  Langs- 
richtung,  alle  aber  scheinen  an  der  Peripherie  zu  enden  (bei  Myxine 
(E.  Muller)  auch  vielfach  an  Gefassen  des  Marks,  die  bei  Ammocotes 
fehlen).  Einzelne  Fasern  verlaufen  zwischen  den  Stutzzellen  dicht  am 
Centralkanal  vorbei.  Die  kleinen  Zellkorper  mit  dunklen  Kernen  ver- 
teilen  sich  vorwiegend  in  mittlerer  Markh5he ;  einige  liegen  eng  neben 
den  Stiitzzellen  nnd  sind  hier  besser  durch  den  Verlauf  ihrer  Fasern 
als  durch  ihre  Form  von  diesen  zu  unterscheiden.  Die  Fasern,  welche 
nicht  selten  fast  schnurgerade  schrag  von  der  dorsalen  zur  ventralen 
Peripherie  verlaufen,  strahlen  von  verschiedenen  Richtungen  auf  den 
Zellleib  ein,  ziehen  an  der  Aussenseite  des  Sarcs  entlang  und  treten 
hier  in  Fibrillenaustausch  mit  anderen  Fasern.  Jeder  Gliakem  bildet 
gewissermaassen  das  Centrum  einer  oft  reich  entwickelten  starren 
Gliafaserstrahlung  (Astrocyten),  die  in  den  seitlichen  Markteilen 
charakteristisch  hervortritt.  Die  Fasern  selbst  sind  vielfach  ziemlich 
kraftige  Gebilde ;  sie  verlaufen  gestreckt  oder  leicht  geschlangelt,  und 
enden  gleich  den  Stiitzfasern  mit  gabligem  Fusse.  Die  Kerne  haben 
meist  runde,  oft  aber  auch  unregelm«lssige.  Form,  wie  sie  durch  die 
dicht  vorbeistreichenden  Gliafasern  bedingt  ist. 

Ob  ein  mesodermales  Hullgewebe  (siehe  bei  Salamander- 
larve  und  bei  Saugern)  vorhanden  ist,  konnte  nicht  festgestellt  werden. 
Es  finden  sich  indessen  hie  und  da  nahe  der  Peripherie  einzelne  kleine 
Kerne,  deren  Zugehorigkeit  zu  Gliazellen  in  Frage  gezogen  werden 
muss. 

Nervengewebe.  Die  Nervenzellen  verteilen  sich  in  der 
grauen  Substanz  und  sind  an  Gr5sse  der  Zellk5rper  wie  der  Kerne 
leicht  zu  erkennen.  Vereinzelte  Zellen  kommen  auch  im  ventralen 
Bereiche  der  weissen  Substanz  vor.  Die  Kerne  haben  immer  runde 
Form  und  zeigen  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Zellen  sind  bi-  oder 
multipolar;  einzelne,  die  man  hin  und  wieder  jederseits  auf  dem  Quer- 
schnitt  antriflFt,  sind  von  betrachtlicher,  wenn  auch  nicht  kolossaler, 
Grosse.  Das  Sarc  derselben  euhalt  neben  dicht  gedrangt  verlaufenden 
zart  en  Fibrillen  farbbare  Korner  (Neurochondren,  sog.  NissL'sche 
K6rner)  in  verschiedener  Grosse,  die  vor  allem  in  Umgebung  des 
Kernes  liegen.  In  den  Fortsatzen  fehlen  sie.  Letztere  sind  deutlich 
langsfibrillar  struiert  und  oft  erscheinen  die  zarten  Neurofibrillen, 
welche  in  eine  helle  Perifibriliarsubstanz  eingebettet  sind,  von  Strecke 
zu  Strecke  leicht  geschwellt  (Kunstprodukt?). 

In  Spinalganglienzellen  (die  hier  nicht  zur  Besprechung  kommen) 
beobachtete  Studnicka  im  Sarc  helle  Saftkanalchen  (siehe  bei 
Saugern  weiteres),  die  sich  verzweigen,  nach  aussen  ausmiinden  und 
eine  entweder  hyaline  oder  schwach  eosinophile  Substanz  (Lymphe?) 
enthalten.  Sie  besitzen  keine  gesonderte  Wand,  die,  wie  Holmgren 
will  und  es  bei  Lophhis  thatsachlicli  der  Fall  ist,  eingewucherten 
Fortsatzen  anderer,  ernahrender  Zellen  angehort,  gehen  vielmehr  aus 
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AlveoLen  des  Sarcs  hervor  und  werden  deshalb  nicht  als  praformierte, 
dauernde  Bildungfen  gedeutet.  Feine  EanSLlchen  soUen  auch  in  den 
kolossalen  Nervenfasern  zwischen  den  Neurofibrillen,  innerhalb  der 
Perifibriliarsubstanz,  vorkommen. 

Die  Kolossalfasern  (MiJLLER'sche  Fasern),  an  denen  der  flbril- 
Ifire  Ban  gut  zu  studieren  ist ,  verbleiben  im  Marke.    Sie  stammen 

von  riesigen  Zellen 
des  Mittel-  und  Nach- 
hirns  (F.  Mayer).  Die 
Verlaufe  der  ubrigen 
NeiTenfasern  sind 
nocli  wenig  bekannt; 
vor  allem  sind  die 
eflfektorischen  Axone 
schwer  zu  verfolgen. 
Von  den  kleinen  bi- 
polaren  und  von 
mittelgrossen  Zellen 
(Myxine,  Retzius, 
Fig.  581)  msst  sich 
ein  sog.  ftusserer, 
gemischter  Fortsatz, 
der  den  Axon  ab- 
giebt,  zur  Peripherie 
des  Markes  verfolgen, 
wo  er  sich  in  reiche 
Endverftstelungen, 
die  gegen  die  Peri- 
pherie gerichtet  sind, 
auflOst.  Ein  sog. 
innerer  Fortsatz  der 
bipolaren  Zellen  ver- 
astelt  sich  nahe  dem 
Centralkanal  oder  in 
der  anderen  Mark- 
halfte.  Manche  Zel- 
ier  len   sind   pseudouni- 

Fig.  581.    3fya-in«,  RUckcnmark  Ungs,  Silberschwar-  polar,  d.  h.  ihr  Fort- 

zung,    nach  Retzius.     «en^/ sensible  Fasern,   durch  eine  dor-  satZ   ist  eiu  ffCUlisch- 

sale  Wurzel  eintretendf  <«r  Terminalen.  e/ or  effektoriiiche  Axone,  x.       rylpinh    flpn    nhpn 

n.si    pseudounipolare,    n.z^    multipolare    Nen-enzelle;     der    Pfeil  I'^M   6*^^*^"   "*5"   ^"«" 

dcutet  in  den  Centralkanal.  erwahnten     aUSSCreU 

Fortsatzen  der  bipo- 
laren Zellen,  da  erst  von  ihm  der  Axon  abzweigt.  Durch  die  dorsalen 
Wurzeln  strahlen  sensible  Axone  ein,  die  sich  unmittelbar  nach  dem 
Eintritt  T  formig  aufteilen ;  ein  Ast  geht  nach  vorn,  einer  nach  riick- 
warts;  beide  enden  in  verschiedener  Entfernung,  wenige  feine  Late- 
ralen  abgebend. 

Im  Centralkanal,  der  von  einer  klaren  Lymphe  erfiillt  ist,  verlauft 
in  gerader  Richtung  die  dicke  glatte  REissxER'scheFaser,  deren 
Enstehung  unbekannt  ist.  Sie  soil  nach  Studnicka  ein  Sekretions- 
produkt,  nach  Sar(}ent  nervoser  Natur  sein  und  feine  Seitenzweige 
abgeben.  Sie  schwarzt  sich  leicht  mit  Eisenhamatoxylin  und  zeigt  bei 
starker  Diiferenzierung  einen  hellen  diinnen  Mantel  und  eine  schwerer 
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sich  entfilrbende  Achsensubstanz^  die  leicht  in  Abschnitte  von  verschie- 
dener  Lftnge  zerfftllt. 

Den  Bau  der  Nerven  erkennt  man  gut  am  Nervus  lateralis, 
der  im  periaxialen  Ftillgewebe  jederseits  dicht  neben  der  kortikalen 
Faserlage  des  Dachraums  in  longitudinaler  Richtung  verlauft.  Er 
besteht  aus  receptorischen,  von  der  Peripherie  kommenden,  A  x  o  n  e  n , 
die  von  Sch  WANN'schen  Scheiden  umgeben  sind;  Myelinscheiden 
fehlen  voUst^ndig.  In  den  Scheiden,  die  untereinander  zusammen- 
Mngen,  liegen  lange,  schmale  Kerne.  Gliazellen  fehlen  im  Nerven 
gleichfalls,  wie  bei  alien  Vertebraten.  Der  Nerv  wird  durch  eine 
zarte  Neurallamelle  vom  umgebenden  Bindegewebe  gesondert. 

Auf  den  Ban  der  Spinalganglien  kann  nicht  eingegangen  werden. 

Der  Darm  wird  nicht  durch  ein  besonderes  sympathisches  Nerven- 
system  (siehe  Amphibien),  sondern  durch  die  Rami  intestinales 
der  Vagusstamme  innerviert.  Die  Rami  intestinales  enden  am 
Mitteldarm,  indem  sie  sich  in  ein  gangli5ses  Geflecht  aufl5sen, 
das  in  der  Muscularis  gelegen  ist.  Man  trifft  hier  auf  den  Schnitten 
reichlich  Nervenzellen  an,  vor  allem  in  der  Lftngsfalte,  dicht  an  der 
i,usseren  Lllngsmuskellage. 

Chorda  und  Cliordasclieide. 

Die  Chorda  ist  bei  guter  Konservierung  v6llig  kreisrund  im  Quer- 
schnitt.  Sie  besteht  aus  dem  einschichtigen  Chordaepithel  mit 
unscheinbaren  niederen  und  dicht  gedrangt  stehenden  Zellen,  welche 
Bildner  der  Chordascheide  sind,  und  aus  den  einwarts  davon  gelegenen 
blasigen  Chordazellen.  Die  Form  letzterer  ist  im  Centrum  der 
Chorda  eine  andere  als  im  iibrigen  Bereiche.  An  ersterer  Stelle  Ziehen 
sich  die  Zellen  in  longitudinaler  Richtung  stark  in  die  Ldnge  und 
erscheinen  deshalb  auf  dem  Querschnitte  von  geringem  Durchmesser 
(Ch 0 r das t rang).  Im  Iibrigen  Bereiche  jedoch  sind  die  Zellblasen 
kuglig  Oder  ellipsoid  mit  radial  ge- 

stellter  Langsachse  (sog.  Chorda-  ^ 

g  a  1 1  e  r  t  e).  An  den  Zellen  (Fig.  582)  k  ^ 

ist  von  fester  Substanz  manchmal  l\  -^     ^^    B       -^ 

nur  die  dtinne  Wand  (Membran)  \    \  ,^      \   jS 

erhalten,  welche  eine  einzige  grosse  \ ^  \\r 7      ^A!^  ' 

flussigkeithaltige      Vakuole       um-  X    ^  ^^1^X7^^7^>^ 

schliesst;  gewohnlich  wird  letztere         •"'^''^^^Kj^       /^/^ 
jedoch  durchsetzt  von  feinen  ver-  \  ^S^^  ^^V^^ 

astelten  Fadenziigen.  Der  Kern  liegt  * .^-^  V( 

meist   der   Wand    an,    selten    im  '"''  ^•„;'/,v 

inneren  Geriist.    In  der  Membran         ng.  582.  -imtnororf^^  chorda zeiu 

sind  mit  EisenhamatOXylin  SChwSrZ-  angeschnltten.  me  Membran,/  Sttttz- 
bare  Stiitzfibrillen  von  VerSChiedener       fibrillen  derselben,  /«  GerUstmden  im  Zell- 

Starke  vorhanden,  die  in  der  Haupt-  '»"°«^"»  ^'  *^«™'  "*'''  interceiiuiariucken. 
sache    parallel    zu    einander,    ent- 

sprechend  dem  langsten  Durchmesser  der  Zellen  (v.  Ebner),  verlaufen. 
Der  kleine  Kern  ist  kreisrund  oder  stark  abgeplattet  und  zeigt  einen 
deutlichen  Nucleolus.  —  Zwischen  den  Zellen  sind  sehr  schmale  Inter- 
cellularriiume,  die  von  zarten  kurzen  Briicken  durchspannt  werden,  an 
diinnen  Schnitten  zu  erkennen  (Studnicka). 

Die  kleinen   Chordaepithel  zellen   sind  aussen  flach,  gegen 
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innen  bogeofSrinig  begfrenzt  Im  hellen  Sarc  kdnaen  spilrliche  Fett- 
kCrner  vorkommen.  Der  Kern  ist  reich  an  Nucleom,  Aaa  in  groben 
Kfirnern  verteilt  ist;  ein  Nucleolus  scheint  vorhanden  zu  sein.  —  Die 
Chordaepithelzellen  stellen  das  nrspriingliche  Gewebe  vor,  aos  dem  sich 
die  Chordazellen  durch  Vakuolisierung  entwickelt  haben. 

Die  Ch  ordasc  heide  besteht  aus  der  dicken  inneren  Faser- 
scheide  und  der  diinnen  Elastica  externa.  In  ersterer  lassen 
sich  drei  ungefahr  gleich  dicke  Lagen  unterscheiden  (Fig.  583)  welche 


Fig.  G83.  Aamocoeles,  Chordtichelde,  fltchenhart  BUigebreitet.  A,  M,  J 
Untwro,  miltlore,  inoere  Liige  der  FtMncheide,  VerUof  d«r  Faicrn  eingczeicfanet,  r,  I,  o,  4 
rachta,  links,  ventral,  doruL     Snah  v.  Ebner. 

durch  verschiedene  Anordnnng  der  in  ihnen  enthaltenen  Fasern  cba* 
rakterisiert  sind.  Alle  Fasern  verlaufen  cirkoiar,  indessen  in  flache 
Windungen  gelegt,  welche  gegen  vorn  und  hinten  gewendet  sind.  In 
jeder  Lage  durchianfen  die  Fasern  zwei  gegen  vorn  gerichtete  Wellen- 
berge  und  zwei  gegen  hinten  gerichtete  Wellenthaler ;  bei  der  Innem 
und  fiussern  Lage  fallen  die  Thaler  mit  der  dorsalen  und  ventralen 
Mediallinie,  die  Berge  mit  den  lateralen  Mediallinien  zusammen;  bei 
der  mittleren  Lage  ist  es  umgekehrt  (v.  Ebneb).  Die  Mediallinien 
werden  auch  Nahtlinien  genannt,  weil  es  scheint,  als  iUnde  in 
ihnen  eine  Durchflechtung  der  Fasern  statt.  Indessen  sind  alle  Lagen 
voUig  selbstandig  und  werden  nur  durch  eine  zarte  Schicht  homogener 
Grundsubstanz,  welche  auch  die  Fasern  in  den  Lagen  verbindet,  zu- 
sammengehalten.  Die  seitliehen  Nahtlinien  treten  weniger  deutlich 
hervor,  weil  hier  die  Wellenberge  und  Thaler  der  einzelnen  Schichten 
sich  niclit  genau  entsprechen,  Gegen  den  Schwanz  hin  verstreichen 
die  Faserlagen  allmiihlich  und  zeigen  vorher  einen  rein  cirkularen 
Veriauf  ihrer  Faseni. 

Die  Fasern  bestehen  aus  echten  leimgebenden  Bindefibrillen. 
Zwischen  den  Fasern  findet  Fibritlenaustausch  statt.  Anfang  und 
Ende  der  Fibrillen  ist  nicht  nachweisbar;  sie  liegen  in  einer  zShen 
Grundsubstanz,  aus  der  sie  sich  durch  Verdichtung  herausgebildet 
haben  diirften. 

Die  Elastica  externa  besitzt  zwei  diinne  Faserschichten, 
welche  durch  eine  feine  Kittschicht  verbunden  sind.  In  der  inneren 
Schicht  diirften  cirkulare,  in  der  ausseren  longitndinale,  Fasern  vor- 
kommen (v.  Ebker),     Mit  Carmin  farbt  sich  die  Elastica  leuchtend 
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rot;  sie  zeigt  im  ubrigen  das  Verhalten  elastischen  Gewebes.  Sie 
wird  von  runden  zahlreichen  und  unregelmassig  verteilten  Lochem 
durchbrochen. 

Die  Chordascheide  ist  ein  Produkt  des  Chordaepithels  (v.  Ebneb). 
Das  ergiebt  sich  daraus,  dass  wahrend  der  Entwickelung  zunachst  die 
Elastica,  dann  die  ilussere,  raittlere  und  zuletzt  die  innere  Faserlage 
entsteht.  Die  Elastica  tritt  sogar  schon  auf,  ehe  sich  ein  typisches 
Chordagewebe  vom  Chordaepithel  gesondert  hat.  Kerne  und  plasma- 
tische  Strange  fehlen  in  der  Scheide  vollstandig.  Auch  nach  Aus- 
bildung  aller  Schichten  wachsen  die  Fasem  der  ausseren  Schicht 
weiter.  Man  hat  sich  demnach  vorzustellen,  dass  von  den  Bildungs- 
zellen  abgeschiedene  flussige  Substanz  sich  in  der  ganzen  Scheide  aus- 
zubreiten  vermag,  um  dann  an  den  verschiedenen  Punkten  zu  er- 
harten  und  sich  zu  leimgebenden  Fibrillen  zu  differenzieren. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Darmlumens,  auch 
auf  der  Langsfalte,  gleichartig  beschaffen  und  besteht  aus  dreierlei 
Zellen:  Stabchen-,  Wimper-  und  Driisenzellen.  Ausserdem  finden  sich 
zwischen  diesen  Elementen  verstreut  liegende  Leukocyten.  Die 
Stabchenzellen  bilden  das  weit  iiberwiegende  Element.  Sie  sind 
langgestreckt  cylindrisch  und  enthalten  den  Kern  fast  durchwegs  in 
mittlerer  H6he,  ein  wenig  gegen  die  Basis  hin  verschoben;  selten  in 
anderer  Lage.  Das  Sarc  ist  deutlich  langsfadig  struiert;  die  Faden, 
welche  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen,  verlaufen  leicht  wellig 
und  erscheinen  mit  Desmochondren  besetzt.  Zwischen  ihnen  liegen, 
vor  allem  oft  distal,  noch  andere,  abweichend  farbbare,  Kornchen  frag- 
licher  Bedeutung;  auch  kommen  Zellen  vor  mit  dichten  langgestreckten 
Ballen,  die  durch  Toluoidin  einen  violetten  Ton  annehmen.  Mem- 
branen  scheinen  vorhanden  zu  sein.  Das  distale  Zellende  zeigt  einen 
schmaien,  bald  hellen,  bald  dunklen,  Innensaum,  den  die  Zellfaden 
in  regelmassiger  Anordnung  durchsetzen.  An  der  Oberflache  werden 
sie  von  KOrnern  (Desmochondren?)  geschwellt  fAussenkorner); 
ebenso  finden  sich  an  der  unteren  Grenze  des  Saumes  sehr  unschein- 
bare  Innenkorner.  In  der  H5he  der  Aussenkorner  sind  die  Zell- 
membranen  durch  Schlussleisten,  die  nicht  selten  gespalten,  also  paarig, 
erscheinen,  verbunden.  Die  Faden  setzen  sich  nach  aussen  in  den 
Stabchenbesatz  fort,  der  im  unteren  Bereich  hell  (Aussensaum), 
im  oberen  meist  dunkel  gefarbt  ist;  hier  sind  die  Stabchen  durch 
eine  Kittmasse  (?)  verbunden. 

Die  Kerne  sind  von  langlicher  Gestalt  und  enthalten  ausser  einem 
Oder  mehreren  grossen  Nucleolen,  die  sich  peripher  intensiver  als 
central  farben,  vereinzelte  Nucleinkorner  an  einem  lockeren  Geriist. 

Die  Wimper  zellen,  die  nur  dem  vorderen  Telle  des  Mittel- 
darms  zukomraen  (Langerhans)  zeigen  etwas  abweichenden  Ban.  Sie 
finden  sich  in  Gruppen  verstreut  zwischen  den  Stabchenzellen.  Die 
Gruppen  sind  basal  sehr  schmal,  nehmen  aber  distal  warts  an  Dicke 
zu  und  springen  mit  konvexer  Endflache  leicht  in  das  Darmlumen 
vor.  Jede  Zelle  selbst  wieder  zeigt  ein  konvexes  Ende,  welches  deut- 
liche,  intensiv  sich  schwarzende,  Basalkorner  und  in  geringer  Ent- 
fernung  darunter  kleinere  Innenkorner  enthait.  Schlussleisten 
finden  sich  auch  hier,  in  H6he  der  BasalkSrner.    Die  Zelle  ist  langs- 

Sclineider,   Histologic  der  Tiere.  48 
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fddig  stniiert ;  die  Fjlden  setzen  sich  in  die  leicht  schwarzbaren  kr&f- 
tigen  Wimpern  fort,  die  etwa  IVoinal  so  lang  als  die  Stabchen  sind. 
Der  Kern  liegt  hSher  als  in  den  Stabchenzellen  und  ferbt  sich,  wie 
auch  das  feingekSrnte  Sarc,  etwas  weniger  als  in  jenen ;  der  Nucleolus 
stimmt  in  beiden  Zellarten  liberein. 

Die  Drusenzellen  sind  wohl  auch  auf  den  vorderen  Teil  des 
Mitteldarms  beschrankt.  Sie  sind  nur  wenig  dicker  als  die  Stabchen- 
zellen, unterscheiden  sich  aber  leicht  von  diesen  durch  das  verschma- 
lerte  Zellende,  das  von  deutlichen  engen  Schlussleisten  umgeben  wird. 
Eine  Membran  ist  vorhanden,  Faden  im  Sarc  scheinen  gleichfalls  nicht 
zu  fehlen.  Die  Sekretkorner  sind  von  geringer  Grosse  und  farben 
sich  schwach  blau  mit  Thionin;  wir  haben  die  Zellen  also  als  Schleini- 
z  e  1 1  e  n  aufzufassen.  Sie  verteilen  sich  einzeln  in  geringen  Abstanden 
zwischen  den  Stabchenzellen. 

Zwischen  den  Zellen  sind  nur  hie  und  da  Intercellular- 
raume  und  Br  tick  en  deutlich  zu  unterscheiden.  Meist  erscheinen 
die  Zellen  dicht  aneinandergepresst.  Nicht  selten,  vor  allem  basal, 
finden  sich  Leukocyten  zwischen  die  epithelialen  Elemente  ein- 
geklemmt  und  lassen  meist  nur  einen  langlichen,  oft  leicht  schraubig 
gedrehten,  Kern  erkennen. 

Muskulatur. 

Quergestreifte  Muskulatur.  Jedes  Muskelsegment 
wird  durch  radial  gestellte,  longitudinal  verlaufende,  zarte  Lamellen 
(Fascien)  in  eine  gr5ssere  Anzahl  gleichartiger  Muskelbander 
(Muskelkastchen)  zerlegt,  die  etwa  4— 6nial  so  breit  als  hochsind. 
Jedes  Band  besteht  aus  durchschnittlich  5  abgeplatteten  Muskel- 
fasern  (Myen)  und  in  diesen  sind  die  Myofibrillen  derart  verteilt,  dass 
sie,  je  besser  die  Konservierung  ist,  um  so  regelmassiger  in  Reihen  ge- 
stellt  erscheinen,  die  gleichfalls  radial  von  aussen  gegen  innen  einstrahlen. 
Man  kann  diese  Reihen  rait  den  Fibrillenplatten  von  Amphioxus  ver- 
gleichen,  doch  ist  zu  berucksichtigen,  dass  die  zugeh5rigen  Fibrillen  auch 
mit  denen  benachbarter  Reihen,  durch  Querbrucken  in  Verbindung  steheu 
und  auf  diese  Weise  sich  auch  zu  vertikalen  oder  diagonalen  Reihen 
anordnen.  Ferner  bilden  die  Fibrillen  durch  gruppenweise  An- 
ordnung dunne  Muskelsaulchen  (siehe  bei  Salamanderlarve  naheres). 

Zwischen  den  Myen  der  einzelnen  Muskelbander  fehlt  Bindegewebe 
voUstandig;  nur  die  zu  den  Fasern  selbst  geh5rigen  dunnen  Myo- 
lemmen  grenzen  diese  gegeneinander  ab  und  senden  ausserdem 
dunne  Septen  gegen  innen  vor.  Wahrend  an  der  medialen  Flache 
der  Segmente  die  Faseni  jedes  Bandes  breit  nebeneinander  aus- 
laufen,  konvergieren  sie  an  der  lateralen  Flache  auf  eine  mittlere 
Langslinie  hin,  unter  Zuscharfung  der  Kanten,  und  ihre  Mem- 
branen  erscheinen  hier  verraittelst  einer  einfachen  Zellreihe  an 
der  Fascie  fixiert.  Diese  Zellreihe  macht  sich  auf  dem  Querschnitt 
vor  allem  durch  die  schmalen  kreisformigen  Anschnitte  der  langen 
Kerne  bemerkbar,  die  dicht  aufeinauder  folgen,  Sie  wird  wahrschein- 
lich  von  eingewanderten  Bindezellen  gebildet,  so  dass  die  Durch- 
wachsung  der  Muskelbander  durch  das  Bindegewebe,  wie  sie  lateral 
bei  Petromyzon  vorliegt,  beim  Ammocoetes  bereits  angebahnt  erscheint. 

Betreffs  der  feineren  Struktur  der  Myofibrillen  sei  auf  die  Sala- 
manderlarve verwiesen.    Die  relativ  grossen  Kerne  sind  langsgestreckt, 
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mit  einem  deutlichen  Nucleolus  ausgestattet,  und  liegen  entweder  dem 
Myolemm  an  oder  sind  zwischen  den  Fibrillen  verteilt.  In  jedem 
Myon  flndet  sich  eine  grossere  Anzahl  von  Kernen. 

Glatte  Muskulatur.  Glatte  Muskulatur  findet  sich  am  Darm 
und  an  den  GefjLssen.  Die  Muskulatur  des  Darmes  wird  vom 
visceralen  Mesodermblatt  gebildet;  sie  reprasentiert  die  eigentliche 
Muskelhaut,  w^hrend  eine  Muscularis  mucosae  fehlt,  und  liegt  dicht 
unter  dem  Enteroderm,  einwftrts  von  einem  gefassreichen  lymphoiden 
Bindegewebe,  das  eine  Specialitat  der  Cyklostomen  vorstellt  (siehe  bei 
Bindegewebe).  Es  findet  sich  eine  innere  Lftngs-  und  eine  ftussere 
Ringfaserlage,  deren  Elemente  dicht  aneinander  schliessen.  Die 
Fasern  erscheinen  arm  an  Fibrillen,  welche  sich  in  charakteristischer 
Weise  auf  eine  diinne  Rinde  und  ein  centrales  schwaches  Fibrillen- 
bundel  verteilen.  Der  langgestreckte,  nucleomreiche  Kern  liegt  inner- 
halb  der  Rinde.  —  Die  Muskelhaut  ist  in  der  Langsfalte  des  Darmes 
abweichend  entwickelt.  Wahrend  die  Ringfaserlage  ununterbrochen 
und  in  unveranderter  Mftchtigkeit  das  ganze  Innere  der  Falte  aus- 
kleidet,  verliert  sich  die  Langsfaserlage  gegen  den  Boden  der  Falte 
hin.  Dafur  tritt  aber  eine  machtigere  Langsfaserlage  am  Eingang 
der  Falte  auswarts,  bez.  in  der  Falte  einwarts,  von  der  Ringlage  auf 
und  kleidet  die  ganze  Falte  aus. 

Ueber  die  Gefassmuskulatur  siehe  bei  Geffisssystem. 

Bindegewebe. 

Cutis.  Aus  dem  Cutisblatt  der  Ursegmente  geht  eine  straflFe 
Faserlage  hervor,  die  bei  alien  Vertebraten  als  Corium  oder 
Lederhaut  bezeichnet  wird.  Die  Bindefasern  derselben  ordnen 
sich  an  alteren  Larven  zu  etwa  15  Schichten  an,  in  welchen  sie 
abwechselnd  longitudinal  und  cirkular  verlaufen.  Zwischen  den 
Fasern  fehlt,  wie  es  scheint,  eine  verbindende  Grundsubstanz ;  sie 
bestehen  selbst  wieder  aus  leimgebenden  Fibrillen,  welche  zwischen 
den  Fasern  jeder  einzelnen  und  der  benachbarten  Schichten  aus- 
getauscht  werden.  Die  Fibrillen  sind  in  den  Fasern  durch  minimale 
Mengen  von  Grundsubstanz  verbunden.  Kerne,  die  sicher  zu  Binde- 
zellen  gehoren,  finden  sich  innerhalb  des  Coriums  nur  ganz  vereinzelt ; 
man  erkennt  sie  an  ihrer  in  tangentialer  Richtung  abgeplatteten  Form, 
wodurch  sie  sich  von  den  rundlichen  Kernen  vereinzelter  eingewanderter 
Leukocyten  unterscheiden.  Ein  Zellkorper  ist  vorhanden,  seine  Form 
aber  unsicher  zu  beurteilen.  Die  eigentlichen  Corioblasten  bilden  an 
der  Grenze  zum  subcutanen  Gewebe  eine  endothelartige  Schicht  und 
scheinen  keine  Fortsatze  in  die  Faserlage  abzugeben.  Dicht  unter 
der  Corioblastenschicht  liegen  immer  flachenhaft  entwickelte,  ver- 
astelte  Pigmentzellen,  welche  die  Corioblasten  meist  ganz  ver- 
decken. 

Das  Corium  enthalt  auch  in  geringer  Menge  feine  radial  ver- 
laufende,  aus  dem  subcutanen  Gewebe  einstrahlende,  Binde- 
fasern und  reichlicher  zarte  Nervenfasern,  die  in  das  Epiderm 
eindringen  (siehe  dort).  Die  Grenze  zu  letzterem  erscheint  in  keiner 
Weise  durch  eine  besondere  Lamelleubildung  scharfer  markiert. 

Subcutanes  Gewebe.  Dieses  enthalt  in  einem  sparlichen 
Enchym  nur  wenige  Bindefasern,  von  denen  ein  Teil  radial  verlauft 
und  einerseits  in  da^  Corium,  anderseits  in  die  Myosepten  und  in  die 
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flach  gestellten  intramuskuiaren  Fascien  einstrahlt,  wahrend  ein 
anderer  Teil  parallel  zur  Oberflache  verlauft.  Reichlich  sind  dagegen 
Zellen  zweierlei  Art  vorhanden.  Man  unterscheidet  stern-  oder  spindel- 
fSrmige  Bindezellen  und  grosse  runde  Fe 1 1 zellen  (Lanoebhans), 
deren  Sarc  an  mit  den  gewohnlichen  Methoden  konserviertem  Material 
von  grossen,  die  Fetttropfen  intra  vitam  enthaltenden,  Vakuolen  dnrch- 
setzt  ist  (siehe  genaueres  bei  parietalem  Gewebe).  Nicht  selten  er- 
scheinen  die  Fettzellen  direkt  als  Blaschen  mit  einer  grossen  inneren 
Vakuole  und  diinner  Wand,  welche  den  blaschenfSrmigen,  mit  einem 
deutlichen  Nucleolus  ausgestatteten ,  Kern  enthalt.  In  anderen 
Fallen  liegt  der  Kern  in  den  inneren  Gerustbalken.  Die  Bindezellen 
sind  schwierig  genauer  zu  studieren ;  es  sei  auf  das  subcutane  Gewebe 
der  Salamanderlarve  verwiesen.  —  Gefasse  und  N erven  sind 
reichlich  eingelagert. 

Axiales,  periaxiales  Gewebe  und  Myosepten.  Die 
Anordnung  der  Faserlagen  des  axialen  Bindegewebes  wurde  schon 
in  der  Uebersicht  kurz  besprochen.  Einzelnes  sei  noch  nachgetragen. 
Die  perichordale  Lage,  die  nur  sehr  unvollstandig  entwickelt  ist, 
enthalt  schwache  cirkulare  Faserziige  unmittelbar  neben  der  Elastica 
externa  der  Chordascheide.  Die  Pia  mater  besitzt  longitudinale,  die 
Dura  mater  cirkulare  Fasern.  Ventral  unter  dem  Mark  verdiinnt 
sich  die  Dura  mater;  hier  findet  sich  dicht  angefagt  dasflache  Liga- 
mentum  longitudinale  dorsale  inferius,  das  iiber  der  Chorda- 
scheide liegt.  Unterhalb  der  Chorda  findet  sich  ein  gleichfalls  plattes 
Ligamentum  longitudinale  ventrale.  Beide  Ligamente,  wie 
auch  die  Pia  mater,  sind  durch  den  Gehalt  an  elastischen  Fasern 
ausgezeichnet.  In  der  perihyposomalen  Lamelle  verlaufen  die 
Bindefasern  cirkular.  Sie  gehen  dorsal  zum  Teil  in  die  Fasern  der 
kortikalen  (Rinden-)Lage  uber,  zum  Teil  umgreifen  sie  auch 
unterhalb  der  Chorda  das  Hyposoma,  die  HauptgefSsse  uberspannend. 

Neben  diesen  mehr  oder  weniger  dicht  geschlossenen  Faserlagen 
finden  sich  noch  vereinzelte  Faserbiindel  in  regelmassiger  Verteilung. 
Es  liegen  longitudinal  verlaufende  Bundel  innen  der  kortikalen  Lage 
im  Bereiche  des  Interspatiums  an.  Schrag  aufsteigende,  fast  longitu- 
dinal verlaufende,  Biindel  finden  sich  ausserhalb  der  kortikalen  Lamelle 
im  periaxialen  Gewebe  und  zwar  im  Bereiche  des  Riickenmarks,  der 
Chorda  und  der  ganzen  perihyposomalen  Lamelle,  welcher  sie  sich 
innig  anlegen.  Sie  gehen  direkt  iiber  in  Faserbiindel  der  Myosepten, 
welche  longitudinal  verlaufen  und  an  der  Grenze  zum  subcutanen 
Gewebe,  unter  nicht  unbetrachtlicher  Anschwellung,  scharf  abschneiden. 

Zur  Struktur  der  faserigen  Lamellen  und  Faserbundel  ist  folgendes 
zu  bemerken.  Die  Bindefasern  zeigen  verschiedene  Dicke  und 
stehen  in  Fibrillenaustausch ;  die  F  i  b  r  i  1 1  e  n  werden  durch  eine  spar- 
liche  Grundsubstanz  zusammengehalten.  Zwischen  den  Fasern  liegen 
lang  gestreckte,  schmale  oder  abgeplattete,  oft  schraubig  gewundene, 
Kerne,  die  sich  intensiv  farben;  die  Form  der  zugehorigen,  un- 
bedeutenden  Zellkorper  ist  eine  spindelige  und  verastelte,  meist 
aber  nicht  genauer  festzustellen.  In  der  Pia  mater  finden  sich  reichlich 
elastische  Fasern  von  longitudinalem  Verlaufe  und  verschiedener 
Starke,  die  sich  intensiv  mit  Eisenhamatoxylin  farben  und  unter- 
einander  anastomosieren.  Sie  liegen  in  einer  einfachen  Schicht,  die 
vom  Mark  durch  eine  zarte  Neurallamelle  getrennt  ist.  Seitlich 
neben  dem  Marke  finden  sich  einzelne  elastische  Fasern   auch  ein- 
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gebettet  in  Bindefasern,  die  die  Arachnoidea  in  verschiedener  Richtung 
durchziehen.    Sie  kommen,  wie  erwahnt,  auch  den  Ligamenten  zu. 

Alle  Liicken,  welche  die  Faserlagen  zwischen  einander  und  gegen 
die  Muskulatur  hin  freilassen,  sind  von  demselben  lockeren  Gewebe, 
wie  es  das  subkutane  Bindegewebe  in  toto  bildet,  ausgefiillt  und 
zeigen  in  einem  meist  sparlichen  Enchym  neben  einzelnen,  verschieden 
orientierten ,  Fasern  verzweigte  Bindezellen  und  Fettzellen 
in  reicher  Anhaufung.  Die  machtigste  Entwicklung  erfahrt  das  zellige 
Gewebe  im  Dachraum,  wo  Fettzellen  massenhaft  vorkommen;  etwas 
abweichend  ist  der  Cbarakter  in  der  Arachnoidea,  da  hier  Fett- 
zellen nur  vereinzelt  und  in  modificierter  Form  vorkommen,  das  En- 
chym stark  entwickelt  ist  und  die  als  S  p  i  n  n  e  n  z  e  1 1  e  n  bezeichneten 
Bindezellen  besonders  reich  verastelt  sind.  Auch  sind  Bindefasern 
haufig,  die  eine  feste  Stiitze  des  im  ubrigen  weichen  Gewebes  bilden. 
Die  Fettzellen  der  Arachnoidea  enthalten  nur  kleine  Fett- 
tropfchen  in  dichter  Verteilung.  Sie 
sind  zum  Studium  fadiger  Gerust- 
struktur  gut  geeignet,  da  an  den 
des  Fettes  beraubten  Zellen  (Fig. 
584)  ein  zartes  Fadenwerk  sehr 
deutlich  bei  Eisenhamatoxylin- 
schwarzung  hervortritt.  Die  Fa- 
den  verlaufen  leicht  gewunden,  sind 
auf  langere  Strecken  zu  verfolgen 
und  werden  von  Desmochondren 
geschwellt.  Sie  sammeln  sich,  wie 
es  den  Anschein  hat,  alle  an  einem 
bestimmten  Punkte,  wo  sie  zu  einem 
losen  Gitter  verbunden  erscheinen. 
Innerhalb  des  Gitters  diirfte  ein  Centrochonder  liegen,  doch  genugten 
die  Praparate  nicht  zur  sicheren  Entscheidung.  Der  Kern  ist  tief 
eingebuchtet,  oft  undeutlich  gelappt,  und  arm  an  NucleinkOrnern. 

In  dem  lockeren  Enchymgewebe  verlaufen  die  Gefasse  und 
N erven.  Besonders  reich  an  Kapillaren  ist  der  Dachraum;  auch  in 
und  dicht  an  der  Pia  mater  finden  sich  Kapillaren  in  grosserer  Anzahl. 
Femer  kommen  Pigmentzellen  vor,  die  von  dunklen  Pigment- 
kornern  erfiillt  sind. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Blatt  ist  im  seit- 
lichen  und  ventralen  Bereich  der  Leibesh5hle  nur  als  diinnes  perito- 
neales  Hautchen,  welches  der  perihyposomalen  Faserlage  aufliegt,  ent- 
wickelt. Von  grosser  Machtigkeit  ist  es  jedoch  dorsal,  wo  es  ausser 
dem  Peritoneum  ein  lockeres,  sog.  interstitielles,  Bindegewebe  liefert, 
in  welchem  Niere,  Gonade,  Aorta  und  Kardinalvenen  nebst  den  Ge- 
fassen,  die  zum  Darm,  zur  Gonade  und  Niere  gehen  und  von  ihnen 
kommen,  vor  allem  aber  reichlich  Lymphrftume,  eingelagert  sind. 
Das  interstitielle  Gewebe  ist  Enchymgewebe  und  besteht  aus 
aus  sternf5rmigen  Bindezellen,  runden  grossen  Fettzellen,  die  hier  be- 
sonders gut  zu  studieren  sind,  und  aus  vereinzelten  Bindefasern. 

Die  grossen  runden  Fettzellen  zeigen  bei  guter  Erhaltung  ein 
von  Kornern  und  Vakuolen  verschiedener  Grosse  diclit  erftilltes  Sarc, 
das  einseitig  den  grossen  blaschenformigen  Kern  enthait.  In  den 
Vakuolen  liegen  die  mit  Osmiumsaure  schwarzbaren  FettkSrner;  die 
im  Sarc  vorhandenen,  zum  Teil  winzigen,  zum  Teil  grossen,  K5rner, 


Fig.  584.  Ammocoetes f  Fettzelle 
aas  Arachnoidea.  /;e  Kern, /a  mit  Des- 
mochondren  besetzte  Fiiden  des  Gertlsts. 
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die  sich  mit  Eosin  ferben,  sind  wohl  als  Vorstiifen  der  FettkSnier 
aufzufassen. 

Eigentliche  Faserlagen  finden  sich  nur  unter  dem  dorsalen  Peri- 
toneum, vor  allem  reichlich  an  der  Gonade,  in  Umgebung  der  Gefasse 
und  in  Gestalt  einer  dichten  Lamelle,  welche  quer  unter  den  Kardinal- 
venen  das  interstitielle  Gewebe  durchsetzt  und  in  diesem  einen  oberen, 
die  Hauptgeftlsse  enthaltenden,  Teil  (Hauptgefassregion),  von 
einem  unteren  abtrennt,  in  dem  Niere  und  Gonade  eingebettet  sind 
(Nier  en  region).  Die  NierenkanWe  sind  von  dichten,  aber  zarten, 
Grenzlamellen  eingescheidet.  Ueber  die  Struktur  der  verschiedenen 
Elemente  siehe  bei  dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  fiber  die  Ge- 
fasslamellen  siehe  bei  Gefassen.  Pigmentzellen  kommen  besonders 
haufig  in  der  Nierenregion  vor.  Das  interstitielle  Gewebe  ist  hier 
ausserordentlich  reich  an  engen  und  weiten  Lymphgefll^sen ,  die 
direkt  in  die  Kardinalvenen  einmunden  und  in  denen  rege  Bildung 
von  Lymph-  und  Blutzellen  statthat  (siehe  bei  Gefasssystem  naheres). 
Man  kann  das  interstitielle  Gewebe  der  Niere  daher  auch  als  lym- 
phoides  Gewebe  bezeichnen. 

Viscerales  Bindegewebe.  Das  viscerale Blatt  liefert  ausser 
der  Muskelhaut  (siehe  bei  Muskulatur)  ein  stark  entwickeltes  Binde- 
gewebe, das  auswarts  von  der  Muskelhaut  liegt  und  sich  in  das  fase- 
rige  Peritoneum  und  in  eine  dicke  sog.  cavernose  Lage  gliedert, 
welch  letztere  besonders  reich  in  der  Langsfalte  entwickelt  ist  und 
im  Bau  dem  interstitiellen  Gewebe  der  Nierenregion  entspricht.  Sie 
sei  als  lymphoides  Gewebe  bezeichnet,  da  hier,  wie  in  der 
Nierenregion,  rege  Bildung  von  Leukocyten  und  Erythrocyten  statthat. 
Vom  lymphoiden  Gewebe  des  Darnis  leitet  sich  phylogenetisch  die 
Milz  ab  (GectEnbaur  u.  a.),  so  dass  man  es  auch  direkt  als  Milz- 
gewebe  bezeichnen  kann.  Mit  der  Submucosa  des  Darms  der  iibrigen 
Vertebraten  ist  es  nicht  vergleichbar,  da  es  auswarts  von  der  Muskel- 
haut, die  ihrerseits  nicht  als  Muscularis  mucosae,  bei  volligem  Mangel 
einer  Tunica  propria,  gedeutet  werden  kann,  liegt. 

Das  Peritoneum  besteht  aus  einem  platten  Endothel 
und  aus  der  Serosa  (Faserhaut).  Letztere  setzt  sich  zusammen  aus 
einer  ausseren,  sehr  diinnen,  elastischen  Lamelle,  die  sich 
mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  schwarzt  und  von  cirkularen,  anastomo- 
sierenden  platten  Fasern  gebildet  wird,  und  aus  einer  derben  kom- 
pakten  Lage  von  Binde fasern,  welche  direkt  in  die  Faserziige 
des  Milzgewebes  iibergeht  und  auch  vereinzelte  feine  elastische  Fasern 
enthalt,  Zwischen  den  Bindefasem  finden  sich  Bindezellen  der  be- 
kannten  Art. 

Der  Gefassverlauf  in  der  Entopleura  ist  folgender.  In 
der  Langsfalte  findet  sich  central  die  longitudinal  verlaufende  Arteria 
mesenteric  a.  Von  dieser  gelien  Aeste  in  radialer  Richtung  zur  Muskel- 
haut, in  welcher  sie,  an  der  Grenze  beider  Muskellagen,  ein  reiches 
Kapillargeflecht  bilden.  Dieses  steht  in  Zusammenhang  mit  den 
massenhaft  entwickelten,  weiten  Lymphgefassen  des  Milzgewebes, 
aus  dem  die  Pfortader  (Vene)  entspringt,  welche  entgegengesetzt 
zur  Falte  im  Milzgewebe  der  Darmwand  langs  verlauft  und  vorn  in  die 
Leber  ubertritt.  Ueber  die  Bildung  der  Lymph-  und  Blutzellen  siehe 
bei  Gefasssj'stem. 


Trniere. 

Auf  den  feineren  Ban  der  Niere  (Fig.  585)  wird  hier  nicht  ge- 
naner  eingegangen  (siehe  Uebersicbt);  man  beachte  die  ausfiihrliche 
Schilderung    der  Urniere    der  Salamauderlarve.     Von  dieser  unter- 
scheidet  sicti  die  Urniere  des 
Ammocoetes  vomelimlicli  durch 
den  Mangel  der  Nephrostomen. 

Aaffallig  ist  die  regelmftssige  "' 

innige  Aneinanderlagerung  je 
zweier  MALPicHi'scher  Kfirper- 
chen.    Die  Nierenkan&le  wer-        '"' 

den  von  d&nnen  Grenzlamellen         a  -r 

umsclieidet    und     liegen     im 

lymphoiden     Gewebe     einge-       ^"i  -e.c 

bettet   (siehe  bei   parietalem  -c 

Bindegewebe.) 

Gonade. 

Die  Gonade  bildet  einen 
unpaaren  flachen  Vorsprung 
am  parietalen  Blatte  zwischen 
beiden  Nierenwulstea,  der  an 
ftlteren  Stadien  gelappte  Kon- 
turen  iseigt.  An  sehr  jungen 
Stadien  soli  paari^e"  Anlage 
nachweisbarsein;  diebleibpnde 
unpaare    Ansbildnng    erklart 

Rich   aus    dem    Mangfel    eines  f^e-  585.     Aiam>t<-r^et.  rrniere.     A'..p 

Jlesenteriums.  Die  Gonade  P"'""*,';^'""/'' ,  I^'P"'" 'u  '  ^''^""'  f  .^.*'^"' 
befindet  sich    bei   Ammocoetes     ivoLF^When  G.ng  (w).  <;/ Gi™eruiu.  /v  Perito- 

ill    embryonalem    ZuStand     und       neum,  tr.x,  ErythrocyUn  des  Ij^pboidin  Gewefa««. 

enthillt  gewiilinlich  niir  eine 

geriiige  Klenge  von  Urgenitalzellen.  Man  untersclieidet  an 
ilir  den  endothelialen  Ueberzug,  welcher  Keimzellen  liefert 
(K  e  i  m  e  p  i  t  li  e  1) ,  nnd  darunter  gelegenes  faseriges  Bindegewebe, 
welches  von  Blut-  und  Lymphgefilssen  und  von  Urgenitalzellgruppen, 
an  altefen  Stadien  audi  von  Ureiern  und  Ursamen,  durchsetzt  wird. 
Das  Keimepithel  besteht  aus  dicht  gestellten,  etwa  kubischen,  Zellen 
mit  dnnkel  sich  f^rbendem,  rundem  Kern,  der  sie  fast  ganz  ausfullt. 
Diese  Keimzellen  sinken  in  das  Bindegewebe  ein  und  wachsen  zugleich 
einerseits  zu  Urgenitalzellen  heran,  welche  betrftchlich  grOssere 
Elemente  darstellen,  andererseits  werden  sie  zu  Follikelzellen, 
die  die  Urgenitalzellen  schalenfSrmig  einh&llen.  Aus  den  Urgenital- 
zellen gehen  durch  Wachstum  die  Ureier,  durch  Teilung  innerhalb 
eines  Follikels  die  Ursamen  hervor  (siehe  Naheres  uber  die  Samen- 
bildung  beim  Salamander). 

GefSsHSfstem. 

Von  Gefassen  seien  nur  die  wichtigsten  angefuhrt     Unmittelbar 
unter  der  Chorda,  in  der  sog.  Gefiissregion  des  parietalen  Blattes, 
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liegt  medial  die  Aorta,  begleitet  zu  beiden  Seiten  von  den  weiten 
Kardinalvenen,  die  unter  der  Aorta  durch  zahlreiche  Anastomosen 
verbunden  sind.  Von  der  Aorta  entspriugen  segmentale  Arterien,  die 
in  das  Episom  eindringen;  ferner  entspringen  die  Genital-  und 
Nier'enarterien,  welch  letztere  sich  zu  den  MALPiom'schen 
Korperchen  begeben,  und  die  Arteria  mesenterica,  die  in  der 
Langsfalte  des  Darmes  longitudinal  nach  riickwarts  veriauft.  In  die 
Kardinalvenen  miinden  die  Venen  des  Episoms,  die  Genitalvenen  und 
die  Lymphgefilsse  der  Nierenregion  ein.  Ueber  die  Darmgefasse  siehe 
bei  visceralem  Blatt. 

Hervorgehoben  sei  der  direkte  Zusammenhang  der  Lymphgefasse 
im  lymphoiden  Gewebe  der  Niere  und  des  Darms  mit  Hauptvenen, 
einerseits  mit  den  Kardinalvenen,  andererseits  mit  der  Vena  portae. 
Diese  innige  Beziehung  des  Lymphgefasssystems  zum  Blutgefasssystem 
ist  ein  Charakteristicum  der  niedersten  Vertebraten;  bei  den  hoheren 
Formen  ist  das  Lymphgefasssystem  scliarf  gesondert  und  kommuni- 
ziert  mit  den  Blutgefassen  nur  an  wenigen  Punkten. 

Bei  Betrachtung  der  Struktur  der  Gefasswandung  wird 
von  den  Arterien  ausgegangen.  Man  erkennt  in  Umgebung  des  Ge- 
fasslumens  ein  plattes  Endothel,  dessen  Zellen  in  longitudinaler 
Eichtung  lang  gestreckt  sind.  Unter  diesem  liegt  eine  zarte  elastische 
Lamelle  (I n t i m a),  dann  folgen  Ringsmuskelf asern  (Tunica  media) 
und  eine  dicke  Bindefaserlamelle  (Tunica  externa),  die  in  das  um- 
gebende  Bindegewebe  iibergeht  und  neben  verasteiten  Bindezellen 
auch  elastische  Fasern  enthalt.  Die  Zellen  des  Endothels,  sowie  die 
Muskelzellen,  erkennt  man  am  besten  an  den  Kemen,  die  in  ersteren 
longitudinal,  in  letzteren  cirkular  langgestreckt  »ind,  im  iibrigen  einen 
runden,  nur  wenig  abgeplatteten,  Querschnitt  aufweisen. 

An  den  Venen  ist  die  Muskellage  sehr  diinn  und  fehlt  an  den 
Kardinalvenen  ganz.  An  den  letzteren  ist  auch  kein  Endothel,  we- 
uigstens  nicht  iiberall,  festzustellen.  Das  gleiche  gilt  fiir  die  weiten 
Lymphgefasse  des  lymphoiden  Gewebes.  In  diesen  findet  lebhafte 
Vermehrung  der  Blutzellen  statt  (siehe  unten). 

In  alien  Gefassen  kommen  neben  massenhaften  roten  Blut- 
zellen (Erythrocyte n),  die  von  scharf  begrenzter,  kugelrunder 
Oder  kaum  merklich  abgeplatteter.  Form  sind,  vereinzelte  Leuko- 
cyten  (weisse  Blutzellen)  vor,  die  im  ganzen  eine  rundliche 
Gestalt  zeigen  und  meist  mit  kurzen  pseudopodienartigen  Fortsatzen 
besetzt  sind,  daher  wie  gezackt  erscheinen.  Wahrend  das  Sarc  der 
Blutzellen  voUig  homogen  und  von  einer  deutlichen  Membran  scharf 
begr'enzt  ist,  sich  mit  Toluoidin  griin  farbt  und  einen  kleinen,  ein- 
seitig  gelegenen  und  dicht  struierten,  Kern  umschliesst,  zeigen  die 
LymphSellen  ein  zwar  auch  dichtes,  aber  kornig-fadig  struiertes,  Sarc, 
das  sich  mit  Toluoidin  nur  zart  blau  farbt  und  einen  grosseren  Kern, 
der  reich  an  Nucleinkornern  ist,  enthalt.  Xeben  diesen  ausgebildeten 
Blutzellen  beider  Art  kommen  auch  jugendliche  vor,  die  fast  nur 
aus  dem  Kern  bestehen;  letzterer  ist  grosser  als  der  der  Blutzellen 
und  weniger  dicht  struiert,  dagegen  kleiner  als  der  der  Leukocyten. 
Sowohl  die  Erythrocyten,  als  auch  die  Leukocyten  gehen  aus  diesen 
embryonalen  Elementen,  den  Leuko-  oder  Erythroblasten,  in- 
different Haraatoblasten  zu  nennen,  hervor. 

Massenhaft  sind  die  Hamatoblasten  in  den  Lymphgefassen  des 
lymphoiden  Gewebes  angehauft.   Sie  leiten  sich  vielleicht  vom  Endo- 
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thel  der  Gefasse,  das  fast  iiberall  vermisst  wird,  ab  und  liegen  zum 
grossen  Teil  auch  dem  umgebenden  Bindegewebe  dicht  an.  IVIau  trifft 
alle  Uebergangsstadien,  sowohl  zu  den  Erythrocyten,  als  auch  zu  den 
Leukocyten.  Die  letzteren  entstehen  einfach  durch  Wachstum  des 
Kerns  und  Sarcs,  welcli  letzteres  dauernd  dichte  Beschaifenheit  wahrt. 
Die  jungen  Erythrocyten  unterscheiden  sich  charakteristisch  von  den 
jungen  Leukocyten  in  Hinsicht  auf  das  Sarc,  wahrend  der  Kern  zu- 
nachst  gleich  erscheint.  Sofort  beim  Wachstum  der  jungen  Erythro- 
cyte differenziert  sich  eine  scharf  begrenzte  Membran,  zwischen  der 
und  dem  Kern  sich  hSlmoglobinhaltige  Komchen  (Erythrochon- 
dren)  ansammeln  und  nur  wenige  Gerustziige  verbleiben.  An  Al- 
koholpraparaten  fehlen  die  Erythrochondren  meist  ganz  und  der  Raum 
zwischen  Membran  und  Kern  ist  vOllig  helL  Er  vergrossert  sich  immer 
mehr  bis  zum  Abschluss  des  Wachstums;  die  fertige  Erythrocyte  er- 
scheint demnach  an  solchen  Praparaten  gleichfalls  ganz  hell  und  zeigt 
nur  die  deutliche  Membran  und  den  einseitig  der  Membran  angelagerten 
kleinen,  fast  kompakten,  Kern,  der  auch  farberisch  sich  etwas  ab- 
weichend  verhalt. 

Aus  Leukocyten  gehen  keine  Erythrocyten  hervor  (mit  Ascoli 
gegen  Giglio-Tos  u.  a.).  Die  HSmatoblasten  vermehren  sich  durch 
indirekte  Teilung.  Das  gleiche  gilt  auch  fiir  die  Leukocyten  aller 
Altersstadien ;  von  den  jungen  Erythrocyten  giebt  Ascoli  gleichfalls 
mitotische  Vermehrung  an.  Sie  soil  sich  ausser  in  den  Lymphgefassen 
auch  in  den  Blutgefassen  abspielen ;  auch  die  Lymphzellen  vermehren 
sich  allenthalben. 

Neben  den  Zellen  findet  sich  in  den  Gefassen  meist  ein  feinkomiges 
Blutgerinnsel. 


Anhang  zu  Pisces. 

Placoidscliuppeii  der  Selachier. 

Bei  den  Selachiern  finden  sich  in  der  Haut  eingelagert  und  aus 
dieser  zum  Teil  frei  sich  erhebend  eigenartige  Skeletstucke  (Fig.  586), 
die  als  Placoidschuppen  oder  Hautzahne  bezeichnet  werden 
und  phylogenetisch  den  Ausgangspunkt  fiir  alle  Hartgebilde  der  Verte- 
bratenhaut  vorstellen.  Die  Mundzahne  der  Selachier  schliessen  sich 
aufs  engste  an  die  Hautzahne  an.  Die  letzteren  bestehen  aus  zwei 
Teilen:  aus  dem  eigentlichen  Zahn  oder  Schuppenstachel,  der 
das  Epiderm  durchbricht  und  frei  mit  einer  oder  mehreren  Spitzen 
nach  aussen  vorragt,  und  aus  der  Basalplatte,  welche  im  oberen 
Teil  des  Coriums  gelegen  ist.  Im  Innern  findet  sich  die  Pulpa- 
h5hle,  welche  an  der  unteren  Flftche  der  Basalplatte  ausmiindet. 
Der  Schuppenstachel  ist  gegen  riickwarts  gekrttmmt  und  von  mannig- 
faltiger  Form.  Er  zeigt  einen  ausseren  Ueberzug,  der  an  der  Spitze 
am  dicksten  ist  (Schmelz),  und  besteht  im  Uebrigen  aus  Dentin 
(Zahnbein).  Aussen  am  Schmelz  lasst  sich  noch  ein  zartes  resi- 
stentes  Oberhautchen  nachweisen,  das  der  Salzsaure  wiedersteht, 
wahrend  der  Schmelz  selbst  durch  Salzsaure  vollstandig  gel5st  wird; 
eine  Prismenstruktur  besitzt  letzterer  nicht  (siehe  dagegen  bei  den 
Zahnen  der  Sanger).    In  das  Dentin  dringen  von  der  Pulpahohle  aus 


Kan^lchen  vor,  die  sich  verzweigen  und  ihre  Zweige  gegen  die  Peri- 
pherie senden.  Am  starksten  entwickelt  ist  ein  gegen  die  Stacfael- 
spitze  hin  verlanfeiider  Kanal.     W&hrend  die  Palpah&hle  von  Zellen 
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igenen  PriipBrUBU.  £/>  Epiderm, 
inpipille,  lJ,tra>  und  Zi.6Vi  obere 
ler   knocbcDbitdungaiellen  ,  /  >af- 

erfullt  ist,  dringen  in  die  Kanalchen  nur  Fortsatze  einer  oberflftchlich 
gelegenen  Zellscliieht  der  HOlile,  die  als  Odontoblastenscliicht 
bezeichnet  wird,  ein.  Die  Basalplatte  eiitbeliit  der  Zellen  und  Zellen- 
ausliiufer.  Sie  zeigt  rhombiscbe  Form  und  ist  von  den  Flatten  be- 
nachbarter  Zabne  nur  durch  schmale  Zwischenriiume  getrennt. 

tleber  die  Bescbaffenheit  der  Haut.  in  welcher  die  Schuppen 
befestigt  sind,  ist  folgendes  zu  sagen.  Das  Epiderm  bestebt  aus 
einer  Anzalil  von  Zellscbichten,  deren  unterste,  als  Basalschicht. 
gleichmassig  gestaltete,  etwa  kubisclie,  Zellen  aufweist.  Die  ubrigen 
Schichten  nelinien  gegen  die  Oberflache  hin  immer  starker  abgeplattete 
Form  an.  Sftmtliche  Zellen  sind  dnrch  IntercelhilarlUcken  getrennt 
nnd  durch  Brucken  verbunden;  audi  stimnien  sie  strukturell  ubereiii. 
Ueber  der  Basallage  iindeu  sicli  rundliche  Driisenzellen  eingelagert, 
die  ihreni  farberischen  Verhalten  nach  den  LEVDia'schen  Zellen  des 
Amphibienepiderms  entsprechen  und  als  Eiweisszellen  zu  denten  sind, 
Sie  entleeren  ibr  Sekret  nicht  nach  aussen.  Unter  dem  Epiderm  liegt 
die  machtige  Lederhaut  (Corium)  und  unter  dieser  das  schwach 
entwickelte  suhkutane  Gewebe.  das  an  die  Muskulatur  angrenzt 
und  in  die  Myosepten  Ubergeht  In  der  Lederhaut  ist  wieder  eine 
tiefe  Begion  als  eigentliche  Faserlage  von  einer  oberen,  die  weit 
lockerer  struiert  ist  und  die  Schuppen  enthalt  (Schuppenlage'),  zu 
unterscheiden.  In  der  Faserlage  wecliseln  regelmftssig  flachenhaft  ge- 
ordnete  Schichten  von  fibrillar  struierten  Bindefaserii  miteinander  ab ; 
die  Fasern  verlaufen  diagonal  und  die  zweier  benachbarter  Schichten 
kreuzen  sich  unter  rechtem  Winkel.  Zwischen  ihnen  finden  sich  ver- 
iistelte  Bindezellen;  einzelne  Fasern  verlaufen  auch  radial,  senkrecht 
zur  oberen  Lage  aufsteigend.  In  letzterer  sind  die  Fasern  zart, 
spiirlicli  verteilt  und   bihlen   ein    netziges  ]\raschenwerk ,    in    dessen 
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Lucken  verastelte  Bindezellen  und  Leukocyten  innerhalb  eines  hellen 
hyalinen  Euchyms  lieg:en.  Gef^se  und  Nerves  kommen  vorwiegend 
hier  vor. 

EntwickluDg:  der  Placoidschuppen  (0.  Hebtwio),    Die 
Schuppen  entstehen  iFig.  587)  bereits  an  ganz  jungen  Tieren,  doch 


Fig,  587.  H»u(i«hn»nl»gB  eines  Selnchic  rem  iiryoi,  nich  O.  Hmtwio. 
Acl.«  Schineii,  Dca  Denlin,  /  Schmeliepithel,  2  Oagntgblsalen,  Kji  Epiderm,  e/ic.i  Kiweiss- 
2>llen,  lln.Schi  Basal schiebt,  L  Grenzlaiiielle,  i'tiji  Znliiipapille,  Vur^  und  Cor^  untere  anil 
obera  Lage  des  Cariumi. 

findet  audi  an  den  Erwachseiien  dauernd  Neubildimg  statt,  die  mit 
del'  Abstossung  alter  Schuppen  verbunden  ist  (Schuijpenwechsel).  An 
der  Bildung  des  Schuppeiikeinis  beteiligen  sich  die  Basalt^chicht 
des  Epiderms  und  die  Scliuppenlage  des  Coriunis.  Ei-stere  buchtet  sich 
lokal  gegen  aussen  bin  vor;  letztere  liefert  unter  der  Ausbnchtung, 
als  Ursache  derselben ,  eine  Ansammiung  nindlicUer  Zellen.  Diese 
sondem  sich  bei  zunehmendem  Wachstum  des  Keimes  in  eine  basale 
Lage,  aus  der  die  Basalplatte  hervorgeht,  und  in  eine  distale  Lage, 
welche  gegen  das  Epidenn  vorwilchst  und  zur  Stachelpapille 
wird.  Sie  ist  tiberzogeu  von  den  verlangerteii  Elementen  der  epider- 
malen  Basalschich t ,  die  hier  zuni  ScJimelzepitbel  wird.  Die 
Papille  wachst  von  Anfang  an  gegen  riickwarts  nnd  treibt  das  Epi- 
derm vor  sich  her.  Von  den  Hartsubstanzen  wird  der  Schmelz  zuerst 
abgeschieden.  In  den  cylindrischen  Schmelzzellen  liegt  der  Kern  distal 
und  das  basale  Sarc  zeigt  eine  feine  Langsstreifung.  Bei  der  Schmeiz- 
bildung  tritt  eine  V'erkiirzung  der  Zellen  ein.  Die  Bildung  des  Den- 
tins folgt  bald;  es  entstelit  von  einer  peripheren  Schicht  gi'fissei-er 
Zellen  der  Papille  (Odontobiasten)  aus,  welch  letztere  zugleich 
Fortsatze  in  das  Dentin  einsenken. 

Die  Stachelbildung  beginnt  an  der  Papillenspitze  und  schreitet 
gegen  die  Basis  fort.  Wenn  die  Bildung  der  Basalplatte  beginnt, 
durchbriclit  das  Stachelende  das  Epiderm  und  tritt  fiei  liervor.  Die 
Platte  entsteht  innerhalb  der  ei-wShnten  basalen  Zellanh^ufung,  welche 
direkt  mit  der  Papille  zuaammenhangt,  in  eigenartiger  Weise.  Bereits 
vor  der  Bilduug  der  Hartsubstanz  beteiligen  sich  die  bier  gelegenen 
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Zellen  an  der  Bildiing  der  fasrigen  Bindesubstanz.  Derart  kommt  es, 
dass  die  radial  aufsteigenden  Fasern  des  Coriums  auch  in  die  Basal- 
platte  vordriiigen,  sich  selbst  in  die  Papille,  von  Gefassen  begleitet, 
fortsetzen.  Durch  die  Einverleibung  von  Bindefasern  ist  die  Platte 
innig  mit  der  Faserlage  des  Coriums  verbunden.  Eine  weitere  Besonder- 
heit  ist  der  Mangel  von  Zellen  und  Zellfortsatzen  in  der  Platte, 
die  demnach  plasmatischer  Elemente  ganz  entbehrt  und  in  dieser 
Eigenschaft  enge  Verwandtscliaft  mit  den  Teleostierschuppen  zeigt. 

Hinsichtlich  der  Entstehung  des  Schmelzes,  ja  selbst  hinsichtlich  der 
Anwesenlieit  von  Schmelz,  sind  die  Ansichten  sehr  verschiedene.  Xach 
Tomes  ist  der  Schmelz  ein  Produkt  der  mesodermalen  Papille,  wahrend 
er  dagegen  bei  den  Teleostiern  (z.  B.  bei  den  Gadiden)  vom  Schmelz- 
epithel  aus  entstehen  soil.  Dieser  Umstand  ware  um  so  bemerkens- 
werter,  als  nach  Tomes  der  Schmelz  bei  alien  Vertebraten  chemisch, 
physikalisch  und  histologisch  im  wesentlichen  das  gleiche  Verhalten 
zeigt;  da  ferner  das  Epithel  bei  den  Haien  wahrend  der  Schmelz- 
bildung  msLchtig  entwickelt  ist  und  nach  der  Bildung  atrophiert. 
Nach  Rose  ist  iiberhaupt  kein  Schmelz  vorhanden.  Das  von  0.  Hertwig 
als  Schmelz  bezeichnete,  unter  dem  Oberhautchen  gelegene,  Gewebe 
gehort  zum  Dentin,  von  dem  es  sich  auch  nicht  scharf  abgrenzt.  Es 
wird  bis  dicht  an  die  Peripherie  von  den  sehr  feinen  Enden  der 
Dentinrohrchen,  die  parallel  zu  einander  verlaufen,  durchsetzt.  Die 
ausserste,  unter  dem  Oberhautchen  gelegene  Schicht,  besteht  aus  sog. 
Vitrodentia 


XXV.  Vertebrata.    B.  Amphibia. 

Larve  von  Salamandra  maculosa  Laur.,  u.  a. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  588)  durch  die  Diinndann- 
region  einer  jungen  Larve.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden 
Ellipse  mit  dorsaler  niedriger  Erhebung  (F 1  o  s  s  e  n  s  a  u  m),  die  gegen 
ruckwarts  an  H5he  betrachtlich  zunimmt  und  hinter  dem  After  auch 
ventral  entwickelt  ist  (Schwanzflosse),  gegen  vorn  zu  sich  verliert. 
Die  obere  Halfte  des  Schnittes  und  die  Aussenwand  der  ventralen 
Halfte  reprasentieren  das  Episoma;  der  iibrige  Teil  der  ventralen 
Halfte,  welcher  die  LeibeshOhle  (Colom)  umschliesst,  stellt  das  Hypo- 
so  ma  vor.  Das  Episoma  wird  gebildet  von  Epiderm,  Riickenmark, 
Chorda,  Stammmuskulatur,  dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  das 
Hyposoma  besteht  aus  dem  Enteron,  den  Nierenkanalen  und  Gonaden, 
dem  parietalen  und  visceralen  Mesodermblatt. 

Das  Epiderm  iiberzieht  als  niedriges,  dreischichtiges  Epithel 
den  ganzen  Querschnitt;  in  ihm  fallen  in  mittlerer  Lage  helle  Driisen- 
zellen,  die  nicht  nach  aussen  ausmunden  (LEYDio'sche  Zellen), 
auf.  Knospenartige  Hautsinnesorgane,  die  weder  die  distale 
noch  basale  Grenzkontur  des  Epithels  beeinflussen,  kommen  jederseits 
in  drei  Langslinien  (Seitenlinien)  vor,  von  denen  die  mittlere, 
typische  in  der  Hohe  des  Interstitium  laterale  (siehe  unten),  die 
anderen  dorsal  und  ventral  davon  gelegen  sind.    An  alteren  Larven 
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iindet  man  die  Anla^en  der  Hautdriiseii  als  dicke  zapfenartige 
Wucherungen  an  der  Basalflache  des  Epiderms,  vor  alleni  dorRal  jeder- 
seits  neben  der  Ruckenflosse. 

Das  Euckenmark  liegt  dicht  iiber  der  Chorda  (siehe  DDten) 
im  bindegewebigeii,  zum  Teil  verknorpelten  und  verknOcherten,  Langs- 
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septum,  welcbes  beide  BiickeDmuskeln  von  einander  trennt.  Man 
unterscheidet  den  kleinen  Centralkanal,  die  centrale  graiie  und  peri- 
phere  weisse  Substanz  nnd  intervertebral  die  abgehenden  dorsalen 
und  ventralen  Nervenwnrzeln,  die  sichjenseits  der  Dura  matev 
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in  den  Spinalganglien  vereinen.  Von  jedem  Spinalganglion  ent- 
springen  drei  Nerven,  die  insgesamt  als  Spinalnerv  zu  bezeichnen 
sind;  sie  innervieren  die  Stammmusknlatur  und  enthalten  zngleich 
receptorische,  von  der  Peripherie  kommende,  Axone,  die  zu  den  Spinal- 
ganglienzellen  gehoren.  Von  weiteren  Nerven  sind  zu  erwahnen:  der 
Nervus  lateralis,  der  ein  Ast  des  Vagus  ist  und  jederseits  in  der 
H5he  des  Interstitiums  im  subkutanen  Gewebe  verlauft;  ferner  beide 
Grenzstrange  des  Sympathicus  mit  ihren  Ganglien,  die 
neben  der  Aorta  verlaufen,  aber  erst  an  ftlteren  Larven  deutlich  her- 
vortreten. 

Die  Chorda  bildet  die  ein  wenig  dorsalwSrts  verschobene,  im 
unteren  Teil  des  Langsseptums  eingeschlossene,  Achse  des  Schnittes. 
Sie  ist  bei  guter  Konservierung  kreisrund  und  besteht  aus  den  blasigen 
Chordazellen  (Chord agallerte),  aus  dem  unscheinbaren  flachen  Chorda- 
epithel  und  der  diinnen  Scheide,  an  der  wieder  eine  zarte  aussere 
Elastica  und  eine  innere  kraftigere  Faserlage  zu  unterscheiden  sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Langsseptums  bis  zur  ventralen  Mediallinie 
sich  fortsetzend,  liegt  die  Stammmusknlatur,  die  insgesamt  den 
Seitenstammmuskeln  des  Ammocoetes  entspricht.  Sie  gliedert  sich  jeder- 
seits in  den  dorsalen  Riickenlangsmuskel,  der  bis  zur  Hyposom- 
grenze  herabreicht,  in  die  schragen  und  geraden  Bauch- 
mu skein,  von  denen  erstere  in  einer  inneren  und  ausseren  Lage 
(Musculus  obliquus  internus  und  externus)  sich  direkt  an 
den  Riickenmuskel  anschliessen,  letztere  im  Anschluss  an  die  schrageil 
Muskeln  ventral  neben  der  Mittellinie  verlaufen  (M.  rectus  abdominis); 
ferner  in  den  zarten  M.  super ficialis,  der  dem  Obliquus  externus, 
von  dem  er  sich  ableitet,  aufliegt  und  dorsalwarts  bis  zum  Interstitium 
emporreicht,  und  schliesslich  in  den  zarten  M.  transversus,  der 
dem  parietalen  Peritoneum  anliegt  und  sich  vom  Obliquus  internus 
ableitet.  Alle  diese  Muskeln  gliedern  sich  iibereinstimmend  in  Segmente 
(My 0 me r en),  die  von  den  quergestellten  Myosepten  begrenzt  werden. 
Da  der  Verlauf  der  Septen  kein  einfach  senkrechter  ist,  sondem  in  der 
Hohe  der  Chorda  eine  leichte  gegen  vorn  gewendete  Knickung  erfahrt,  so 
trifft  man  auf  einem  Querschnitt  des  Tiers  jederseits  gewohnlich  zwei 
Oder  drei  Segmente  angeschnitten.  Jeder  Riickenmuskel  zeigt  ferner 
in  mittlerer  Chordahohe  eine  leichte  Einziehung  an  der  medialen 
und  lateralen  Seite  und  wird  hier  von  einem  flach  verlaufenden,  un- 
scharf  entwickel ten,  bindege webigen  Septum  durchsetzt  (Interstitium 
laterale).  Jeder  Muskel  besteht  aus  quergestreiften  Muskel- 
fasern,  deren  Verlauf  je  nach  dem  Muskel  verschieden  ist  (siehe 
unten). 

Das  dermale  Bindegewebe  (Cutis)  ist  als  straflfe  Faserlage 
(Corium)  von  geringer  Dicke  dicht  unter  dem  Epiderm  entwickelt 
Darunter  liegt  das  lockere  subkutane  Gewebe,  das  besonders 
maditig  in  der  Riickenflosse  und  im  Bereich  des  Interstitiums  aus- 
gebildet  ist.  An  letzterer  Stelle  enthalt  es  die  Seitennerven  und 
die  Arteria  und  Vena  cutanea.  Durch  die  Myosepten,  das  Langs- 
septum  und  die  Interstitia  lateralia,  ausserdem  in  der  ventralen 
Mediallinie,  hangt  es  mit  dem  axialen  Bindegewebe  zusammen. 
Letzteres  zeigt  mannigfaltige  Differenzierung.  Es  enthalt  Skeletein- 
lagerungen  in  Umgebung  der  Chorda  und  des  Ruckenmarks,  die  in 
segmentaler  Folge  verschieden  entwickelt  sind.  Segmental  (myomer) 
linden   sich    in  Umgebung  der  Chorda  Knorpelringe   (interverte- 
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brale  Knorpel);  intersegmeDtal  (vertebral)  dunne  Knochenhiilsen 
(Wirbelhtilsen),  die  gegen  vorn  und  hinten  zu  sich  erweitern  und 
ein  Stuck  weit  iiber  beide  angrenzende  Knorpelringe  tibergreifen. 
Jeder  Knochenhulse  entspricht  ein  Paar  Knorpelspaugen  (obere 
Bo  gen),  die  dorsolateral  an  der  Hulse  beginnen,  das  Ruckenmark 
samt  seinen  Hfiuten  umgreifen  (Neuralkanal)  und  liber  ihm  ver- 
schmelzen.  Hulse  und  Bogen  bilden  zusammen  einen  Wirbel.  Zu 
diesen  Skeletstiicken  kommen  noch  Knorpelstiicke  in  den  Myosepten, 
in  der  Hohe  des  Interstitiums,  die  Rippen  (siehe  unten).  Neben 
den  Knochenhiilsen  und  iiber  den  Bogen  (Interspatium  dorsal e) 
findet  sich  reichlich  lockeres  Bindegewebe,  vergleichbar  dem  subkutanen 
Gewebe.  Auch  die  Myosepten  werden  von  lockerem  Bindegewebe  ge- 
bildet,  das  direkt  ftbergeht  in  einsparlich  entwickeltes  Perimysium 
innerhalb  der  Muskulatur.  Als  einfache  dichte  Membranen  stellen  sich 
die  innere  und  aussere  Markhaut  (Pi a  und  Dura  mater)  dar, 
wahrend  eine  mittlere  (Arachnoidea)  nur  andeutungsweise  ent- 
wickelt  ist  Zwischen  der  Dura  mater  und  den  oberen  Bogen  liegt 
ein  geraumiger  Lyniphraum  (Epiduralraum). 

Das  E  n  t  e  r  0  n  ist,  infolge  stark  gewundenen  Verlaufes,  in  mehreren, 
zum  Teil  queren,  zum  Teil  schr^gen  oder  longitudinalen,  Anschnitten 
getroflFen.  Es  geh5rt  zwei  Darmregionen  an,  dem  Diinndarm  und 
dem  Rektum;  nur  ersterer  windet  sich  auf  und  ist  deshalb  mehrfach 
angeschnitten ;  letzterer  verlauft  gerade  von  vorn  nach  hinten.  Beide 
Teile  zeigen  ein  hohes  Cylinderepithel  mit  Schleimzellen  untermischt; 
das  Epithel  des  Rektums  ist  etwas  niedriger,  das  Lumen  desselben  um- 
fangreicher  als  am  Diinndarm.  Auf  weiter  vorn  gefiihrten  Schnitten  ist 
nicht  mehr  das  Rektum,  dagegen  der  langgestreckte,  auch  longitudinal 
verlaufende,  Magen  und  neben  diesem  die  Leber,  an  der  Uebergangsstelle 
zum  Diinndarm  auch  das  Pankreas,  getroflFen.  Letzteres  liegt  zum 
Tfeil  im  dorsalen  Mesenterium,  die  Leber  im  hier  entwickelten  ventralen 
Mesenterium. 

Das  parietaleBlatt  bildet  ventral  und  seitlich  nur  ein  diinnes 
Peritoneum,  dem  in  der  ventralen  Mittellinie  die  Abdominalvene  ein- 
gelagert  ist;  dorsal  ist  es  stark  verdickt  und  enthalt  hier  an  der 
Grenze  zum  Episom  die  Aorta  und  die  Cardinal venen,  darunter  die 
paarigen  Urnieren  eingelagert  (Nierenwiilste).  Zwischen  den 
Nierenwiilsten  entspringt  das  dorsale  Mese-nterium,  neben  dem  an 
der  Abgangsstelle  jederseits  eine  schmale,  stark  geschwellte,  Falte 
entspringt,  welche  eine  Gonade  reprasentiert  (Gonadenfalten). 

Das  viscerale  Blatt  liefert  die  Entopleura  und  das  Peritoneum 
des  Darmes.  Erstere  enthalt  schwach  entwickelte  glatte  Muskulatur, 
die  nur  am  Pylorusabschnitt  des  Magens  bedeutendere  Machtigkeit 
gewinnt  (Pylorussphincter).  Das  viscerale  Blatt  steht  mit  dem 
parietalen  durch  das  dorsale  Mesenterium  in  Verbindung. 

Die  Urnieren  werden  von  paarig  geordneten,  in  den  Nieren- 
wiilsten vielfach  gewunden  verlaufenden,  Kanalchen  gebildet,  die  in 
longitudinaler  Richtung  dicht  aufeinander  folgen.  Jedes  Kanalchen 
beginnt  seitwarts  von  den  Gonadenfalten  mit  einer  wimpernden  OeflF- 
nung  (Nephrostom)  am  Colom,  bildet  unweit  von  dieser,  im  Verein 
mit  eineni  Blutgefassknauel  (Glomerulus) ,  ein  MALPiGHi'sches 
Korperchen  und  verlauft  dann  stark  gewunden  zum  gemeinsamen 
longitudinalen  Ausfiihrgang  (WoLFF'scher  Gang),  der  jederseits 
ganz  lateral  im  Wulst  gelegen  ist. 
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Die  Gonaden  zeigen  AnsamniluDgen  von  Urgenital-  und  Follikel- 
zellen,  die  sich  vom  Keimepithel,  als  welches  das  peritoneale  Endothel 
der  Fallen  funktioniert,  ableiten. 

Von  B  lutgefftssen  seien  zun&chst  die  Arterien  betrachtet. 
Unter  der  Chorda  verlauft  die  Aorta,  welche  Aeste  ins  Episom 
(Arteriae  intercostales)  und  ins  Hyposom,  und  zwar  an  den 
barm  (A.  mesentericae),  an  die  Nieren  (A.  renales)  und  an  die 
Gonaden  (A.  g en i tales)  abgiebt.  Ferner  verlauft  jederseits  eine 
longitudinale  Arterie  neben  dem  Seiteunerv  (A.  cutanea),  die  eine 
Verbindung  zwischen  der  in  der  Armgegend  entspringenden  A.  sub- 
clavia  und  der  in  der  Sakralgegend  entspringenden  A,  iliaca  vorstellt. 
Von  Venen  treffen  wir  rechts  und  links  von  der  Aorta,  an  den  seit- 
lichen  Grenzen  des  Nierenwulstes,  die  unscheinbaren  Venae  car- 
dinales  posteriores;  ferner  unterhalb  der  Aorta,  im  Nierenwnlste, 
Oder  bereits  in  das  Mesenterium  eingelagert,  die  machtige  unpaare 
V,  cava  inferior  und  ventral  im  parietalen  Peritoneum,  bmchsack- 
artig  in  das  Cfilom  vorspringend,  die  V,  abdominalis  magna.  Die 
Kardinalvenen  erscheinen  gegentlber  den  Verhaltnissen  bei  Ammocoetes 
von  geringer  Bedeutung;  in  sie  munden  die  Venae  intercostales, 
die  vom  Episom  kommen,  ein.  In  die  Hohlvene  munden  die  ab- 
fiihrenden  Venen  des  Pfortaderkreislatifs  der  Nieren 
ein;  die  zufiihrenden  Nierenvenen  leiten  sich  von  den  paarigen 
Ursprllngen  der  Abdominalvene  ab,  die  sich  aus  der  Vena  caudal  is 
und  den  Venae  iliacae  entwickelt,  nach  vom  bis  zur  Leber  verlftuft 
und  bier  in  die  Vena  portae  einmiindet,  welche  aus  den  Darm- 
venen  (V.  int  estinales)  hervorgeht.  Die  Hohlvene  verlftsst  vor 
der  Niere  den  Nierenwulst  und  senkt  sich  znr  Leber  herab,  die  sie 
durchsetzt,  urn  jenseits  derselben  die  Lebervene  aufzunehmen  und 
in  den  Sinus  venosus  des  Herzens  einzumiinden. 

Epiderm. 

Wir  betrachten  zunftchst  das  Epiderm  der  jungen  Larve  (Fig. 

589).      Es    besteht    aus    3    Schichten    von    Deckzellen,    aus   der 

Basalschicht,       der 

"*'■'  "■"'*   ""■'  Mittelschicht      and 

der     Anssenschicht. 

Die  Mittelschicht  enthalt 

reichlich  eingestrent  lie- 

■'       gende    Drusenzellen 

,        (LETBia'scbe      Zel- 

len),  die  bis  nahe    an 

die   Cutis    und    an    die 

""        Peripherie  reichen.    Alle 

Zellen    slnd   durch    In- 

'"'■■*'  tercellularr&ume 

Rg.  589.     Sniamnnrfm    manloia.    Larve,    Haut.       getrennt         Und  dUrch 

h,.z  B.»lrelle    pg.^  .eUlich  .ng«chniHcn.  P>gmen..elle,        g  f  U  C  k  6  U  VerbUndeU.  In 

Corian,,  corM  Coriobin.ten  «nd  ZeiUn  d«  ™bku(.nen     ^^n    IntercellularTiinmen 
GewebH.  licgeu  ulcht  selten  ein* 

gewanderte  L  e  u  k  o  - 
cyten  und  gelbbranne  Pigmentzellen.  In  der  Anssenschicht  trifft 
man   an  jungen  Larven   einzelne  -wimpemde  Zellen  an  (Flimmer- 
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z  e  1 1  e  n) ;  an  alteren  Larven  fehlen  die  Flimmerzellen,  es  kommen  da- 
gegen  andere  Zellen  von  abweichendem  Charakter,  sog.  Schalt- 
zellen,  vor.  Ueber  die  Sinnesorgane  und  Nervenendigungen  siehe 
in  einem  besonderen  Kapitel. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  an  drusenzellarmen  Punkten 
von  regelmftssiger,  fast  kubischer,  Form,  im  allgemeinen  jedoch  durch 
die  Drusenzellen  in  ihrer  Form  stark  beeinflusst.  Sie  enthalten  einen 
grossen  Kern,  der  nnr  von  einem  relativ  schmalen  Sarcmantel  umgeben 
ist.  Dieser  ist  nicht  selten  in  den  Prfiparaten  geschrumpft  und  dann 
gleich  einer  Membran  abgehoben  und  vom  Kern  durch  eine  helle  Zone 
getrennt. 

Im  Sarc  liegen  Fa  den,  die  schwer  genauer  zu  verfolgen  sind. 
Sie  erscheinen  k5mig  geschwellt  und  verlaufen  longitudinal,  leicht 
wellig  gekriimmt',  von  der  Basis  der  Zellen  zur  oberen  Flache.  In 
den  Basalzellen  sind  sie  am  kraftigsten  und  schwarzen  sich  hier  nahe 
der  Cutis  leicht  mit  Eisenhamatoxylin ;  sie  reprjlsentieren  hier  durch 
Verklebung  mehrerer  Faden  entstandene  Sttitzfibrillen,  die  sich  gegen 
oben  hin  wieder  in  die  elementaren  Faden  auflosen. 

Die  distale  Zone  der  Aussenzellen  bildet  einen  scharf  vom  ubrigen 
Sarc  sich  abhebenden  gestrichelten  Grenzsaum,  in  dem  die 
Fadenenden  regelmassig  aufsteigen,  meist  aber  durch  eingelagerte 
Pigmentkornchen  verdeckt  werden.  Die  Fftden  sind  hier  durch 
eine  leicht  fftrbbare  Kittsubstanz  zu  Alveolenwandungen  verbunden, 
welche  auf  flachenhaften  Anschnitten  der  Zellen  hexagonale  Maschen 
bilden  und,  bei  Mangel  an  Pigment,  eine  hellere  Zwischensubstanz 
zeigen.  Distal  wird  der  Saum  durch  eine  zarte,  chemisch  und 
f^rberisch  abweichend  sich  verhaltende,  L  i  m  i  t  a  n  s  begrenzt  (Wolff's 
Cuticula). 

Die  Fslden  sind  Bildner  der  Intercellularbriicken  und  zwar 
durften  zwei  Bildungsweisen,  wie  vermutlich  bei  Ammocoetes,  vorliegen. 
Ein  Hauptanteil  der  Briicken  komrat  sicher  durch  zart  fadenartige  Quer- 
verbindungen  der  an  den  peripher  verlaufenden  Linen  gelegenen  Komchen, 
die  wir  als  Desmochondren  bezeichnen  mussen,  zu  Stande.  Das 
gilt  vor  allem  fur  die  Briicken,  welche  die  Basal-  und  Aussenzellen 
seitlich  miteinander  verkniipfen  (primare  Briicken);  besonders  an 
ersteren  ist,  wegen  der  Verklebung  der  Faden  zu  Fibrillen,  deutlich 
zu  erkennen,  dass  die  Faden  nicht  selbst  die  Briicken  bilden.  Anders 
liegen  vielleicht  die  Verhaltnisse  an  den  oberen  Grenzen  der  Basal- 
und  aii  den  unteren  Grenzen  der  Aussenzellen,  ebenso  an  den  ent- 
sprechenden  Grenzen  der  vereinzelt  vorkommenden  Mittelzellen ;  hier 
scheint  ein  Austreten  der  Faden  aus  der  Zelle  moglich,  wenngleich 
nicht  sicher  erwiesen.  Es  wiirden,  gesetzt  die  Richtigkeit  letzterer 
Annahme,  also  auch  sekundare  Briicken  vorkommen,  wie  sie  bei 
den  Amnioten  (siehe  bei  Saugern)  fast  ausschliesslich  vorhanden  sind. 
Briickenknotchen  wurden  allerdings  bei  der  Larve  nirgends  beobachtet; 
sie  kommen  dagegen  gelegentlich  den  ausgebildeten  Tieren  zu  (siehe 
dort).  —  Schlussleisten  linden  sich  in  zarter  Ausbildung  am 
distalen  Ende  der  Intercellularliicken. 

Die  gelbbraunen  kleinen  runden  Pigmentkornchen  liegen  ge- 
wohnlich  nur  im  oberen  Bereiche  des  Grenzsaums,  kommen  aber  auch 
gelegentlich  im  tieferen  Sarc  vor  und  entstammen  vielleicht  direkt 
den  intercellular  gelegenen  Pigmentzellen ,  deren  Komer  die  gleiche 
gelbbraune  Farbung  und  gleiche  geringe  (jrosse  besitzen.    Die  Auf- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  49 
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nahmef&higkeit  der  Epithelzellen  fur  fremde  K5rnchen  ist  durch  In- 
jektion  von  Karmin  in  die  Haut  direkt  erwiesen  worden  (H.  Rabl). 
Immerhin  bleibt  die  M5glichkeit  einer  direkten  Pigmentbildung  in  den 
Zellen  des  Epithels  (siehe  die  folgenden  Zeilen). 

Durch  Farbung  intra  vitam,  besonders  mit  Neutralrot  (Pbowazek, 
FiscHEL  u.  a.)  lassen  sich  K5rner  in  den  Deckzellen  sichtbar  machen, 
die  durch  postmortale  Farbung  nicht  tingiert  werden.  Auch  die 
Pigmentkomer  nehmen  Farbstoffe  (z.  B.  Methylenblau)  an  und  werden 
dadurch  verfdrbt.  Da  in  pigmenthaltigen  Zellen  andere  KOmer  intra 
vitam  immer  nur  sparlich  oder  gar  nicht  sich  tingieren,  so  liegt  es 
nahe,  eine  genetische  Beziehung  zwischen  den  Pigment-  und  anders- 
artigen,  fiir  gewohnlich  unsichtbaren,  Kornem  anzunehmen.  Es  wurde 
dies  fiir  antochthone  Entstehung  des  Pigments  in  den  Aussenzellen 
sprechen. 

Die  Kerne  sind  von  wechselnder  Form  und  erscheinen  durch 
tiefe  schmale  Einschnitte  mehrfach  gelappt.  Ihre  BeschaflFenheit  ist 
eine  charakteristische  und  wiederholt  sich  bei  den  meisten  Kemarten 
sEmtlicher  Larvengewebe.  An  einem  dichten  fadigen  Geriist  ver- 
teilen  sich  einzelne  NucleinkOmer  oder  Gruppen  solcher.  Form  und 
Grosse  der  Gruppen  unterliegt  mannigfachem  Wechsel;  sie  erscheinen 
bald  als  Klumpen,  Strange  oder  runde,  nucleolenartige  Ballen.  In 
letzterem  Falle  lasst  sich  meist  leicht  an  ihnen  eine  dunkelfUrbbare 
Rinde  und  eine  hellere  Innensubstanz,  die  auch  einen  anderen  Farben- 
ton  zeigen  kann  und  wohl  Paranucleom  vorstellt  (siehe  Darmepithel), 
unterscheiden.  Die  langlichen  stabfSrraigen  Ballen  erinnern  in  der 
Form  an  Bruchstiicke  von  Nucleomiten.  Echte  Nucleolen  kommen 
nicht  vor.  Durch  intravitale  Farbung  werden  die  Kerne  nicht  tin- 
giert. 

Teilungsfiguren  sind  in  den  Zellen  aller  Schichten,  vor  allem  aber 
in  den  Basalzellen,  haufig  zu  beobachten.  Die  Spindel  ist  tangential 
gestellt.  Genaueres  iiber  den  Teilungsmodus  siehe  bei  Nierenzellen. 
Wahrend  der  Mitose  der  Aussenzellen  verlasst  das  Pigment  den  Grenz- 
saum,  sinkt  tiefer  herab  und  verteilt  sich  auf  zwei  Gruppen,  von  denen 
je  eine  einer  Tochterzelle  zukommt  (H.  Rabl). 

Schaltzellen.  Zwischen  den  Aussenzellen  kommen  vereinzelt 
abweichend  geformte  Zellen  vor,  deren  Oberflache  kleiner  als  die  der 
Aussenzellen  ist,  die  niemals  Pigmentk5rner  enthalten,  basal  abge- 
rundet  enden  und  im  ganzen  von  kurz  cylindrischer  oder  distalwarts 
verschmalerter,  flaschenformiger  Gestalt  sind.  Bei  Flachenbetrachtung 
(Fig.  590)  strahlen  die  durch  Schlussleisten  scharf  markierten  Kon- 
turen  der  anstossenden  Aussenzellen  radial  auf  sie  ein,  was  um  so 
deutlicher  hervortritt,  je  kleiner  die  Oberflache  der  Schaltzellen  ist. 
Bei  Farbung  intra  vitam  zeigen  sie  abweichende  Chromophilie  (Fischel) 
und  fallen  dadurch  leicht  in  die  Augen.  Man  flndet  sie  fast  wahrend 
der  ganzen  Larvenperiode  und  uberall  verteilt,  wo  Flimmerzellen 
fehlen;  bei  Annaherung  der  Metamorphose  vermindert  sich  ihre  Zahl 
(Fischel)  und  moglicherweise  bilden  sie  sich  samtlich  in  gewohu- 
liche  Aussenzellen  um. 

Flimmerzellen.  An  ganz  jungen  Larven  tragen  viele  Zellen 
der  Aussenschicht,  vor  allem  in  der  dorsalen  und  vorderen  Region  des 
Korpers,  Wimpern;  spater  finden  sich  nur  noch  einzelne  Flimmer- 
zellen, vor  allem  an  den  Kiemen  und  an  der  Cornea,  um  nach  und 
nach  ganz  zu  schwinden.    Sie  zeigen  ein  gleichmassig  struiertes  Sarc, 
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das  des  Grenzsaumes  entbehrt;  die  dentlicb  longitudinal  verlaofenden 
Fitden  setzen  sicli  in  die  sehr  hinfalligen  Wimpern  fort,  deren  jede 
an  der  Basis  ein  krtlftiges  Basalkom  trSgt. 

Briisenzellen.      Die    als    LEYDio'sche    Zellen    bekannten 
Driisenzellen  sind  eosinophile  Elements,  also  als  Eiweisszellen  zu 


le  (Ei  we  i  size  lie),  k 
Eiweitskomer,  /a  Fiden 
del  iDDeren  3irc*,  Ji  peri- 
pheres  FibrillenDeti. 

Fig.  590.  fl../orar^i,[i.(?),L.rv«.  Epid«Tm     bezeiclinen.    Ihre  Farbbar- 


keit  ist  immer  eine  geringe, 


fllcheahafl    g. 

ie'iu.'"'fl«%  AuMer«ne"it'  p[^ent,'L  K.^D,  "i     danurrelativwenige"8ekret- 

KSrnir  fnglkber  Bedeulnng,  icht.l  Schluasleiate ,    br      kQmerVOnungleicherGrdSSe 
Brtlcke,  la  IntercellttlwlUcke,  x  fr«glicher  InluU  der-       jn   dCH  Weiten  MaSChen  deS 

**"*'"■  Gerustes    liegen    und    aich 

leicht  in  eine  farblose 
Fliissigkeit  aufzulQsen  scheinen.  Die  Zellen  sind  gross  und  von  kurz 
ellipsoider,  regelmSssiger  Form.  Eine  geschlossene  Zellmembran  fehlt 
darchaas;  peripher  findet  sich  eiu  Fibrillenuetz  (Anssengitter)  mit 
polygonalen ,  meist  sehr  regelma-ssigen,  Masclien  (Fig.  591),  das  sich 
mit  Eisenliamatoxylin  schwavzt  und  scliarf  von  den  Intercellularlucken 
und  vom  Sarc  abhebt  Von  den  Knotenpunkten  gehen  sowohl  feine 
kurze  BrUcken  nach  aussen,  die  aber  selten  sieher  zu  unterscheiden 
sind,  als  auch  GerusttSden  ins  Zellinnere,  die  hier  ein  gleichfalls  weit- 
maschige^  Netz  bilden,  das  nur  am  Kern  ein  dichteres  Getuge  annimmt. 
Die  kleinen  Sekretkorner  liegen  den  zarten  Netzfaden  dicht  an,  die 
grosseren  dage^en  frei  in  den  Maschen;  jeder  Masche  diirfte  ein  Se- 
kretkom  entsprechen.  Die  im  Zellinnern  gelegenen  Faden  schwarzen 
sich  nieht  mit  Eisenhamatoxylin.  Am  Aussengitter  lasst  sich  fest- 
stellen,  dass  die  Maschenfibrilien  durch  dichte  Aneinanderlagening  von 
Elementarfibrillen  entstehen,  die  in  den  Knotenpunkten  leicht  auseinander 
weicben.  In  der  Umgebung  des  Aussengitters  ist  immer  ein  schmaler 
heller  Intercellularraum  deutlich  wahrzunehmen,  dessen  Zusammen- 
hang  mit  deu  ubrigen  Liicken  dagegen,  wegen  der  fliigelartigen  Kan- 
tung  der  anstossenden  Mittel-  Oder  Basalzellen,  meist  nur  schwierig 
festznstellen  ist.  —  Der  Kern  glelcht  vijllig  dem  der  Deckzellen. 

Die  LEYDiG'scheii  Zellen  sind  drlisig  modifizierte  Deckzellen,  die 
bei  der  Metamorphose  den  ursprilngliclien  Charakter  wieder  annehmen 
(Pfitzxeb).  Ihre  funktionelle  Bedeutnng  ist  unbekannt;  der  Mangel 
einer  geschlossenen  Zellmembran  deutet  darauf  hin,  dass  das  Sekret 
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intercellul&r  eine  Kolle  spielen  durfte.     Dnrch  vitale  Farbnng,  be- 
sonders  durch  Nentralrot,  werden  die  SekretkOrner  tingiert. 

Uautsinnesorgane  (Slnnesknospen). 

Die  Sinnesknospen  der  Salamanderlarve  (Fig.  692)  sind  plamp 
konische  Gebilde  von  der  H8he  dea  Epiderms.  Ihre  Basis  ist  etwa 
doppelt  so  breit  als  die  Knospe  hocli  ist  und  viel  breiter  als  die  distale 

av.z  it.z       »'.£  gti       tehi-l  pg 


Fig.  592.  Salaniandra  maejihtn ,  LatTe,  Sionflgknaspe  (A),  B  Ends  der 
SinneBzelleD.  ei.z  SlnoeBielle ,  lib  SinneisUb,  rg  Ring  an  demsalben,  fi  NearaGbriUen, 
tt.i  Stntzzelle,    du.i  AQMBDielle,   ic/ii.1  Schluailelste ,   pg  Pigment,    inJii  InterMlluUrlUcke, 

Cor  Corinin. 

Endflfiche.  Diese  ist  in  der  Mitte,  wo  die  Sinneszellen  auslaafen,  leicbt 
mnidig  eingetieft.  Die  Knospe  besteht  aos  Sinneszellen  nnd  Stiitz- 
zellen.  Die  kurzen  birnKnnigeD  Sinneszellen  kommen  in  geringer 
Zahl  (ca.  4 — 8)  vor  und  nehmen  das  Centrum  ein.  Ihr  rundlicher  Oder 
kurz  ellipsoider  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  KnospenhOhe;  nnmittelbar 
unter  deraselben  endet  die  Zelle  leicht  abgenindet.  Seitlich  vom  Kern 
ist  nur  ein  dunner  Sarcmantel  vorhanden ;  tiber  ihm  verjQngt  sich  die 
Zelle  und  bildet  bis  zur  Peripherie  einen  schmalen  Conus,  der  distal 
abgestiitzt  endet.  Das  Sarc  farbt  sich  im  allgemeinen  dunkler  als 
das  der  StUtzzellen  mit  EisenhSmatoxylin  and  zeigt  deutlich  l^ngs  nnd 
leicht  gewunden  verlaufende  FSden,  die  als  Neurofibrillen  auf- 
zufassen  sind.  Dem  distalen  Ende  sitzt  der  Sinnesstab  auf,  in 
welchen  sich  die  Neurofibiillen  fortsetzen.  Er  hat  die  Gestalt  eines 
schlanken  ('onus,  der  basal  geschwellt  ist  und  sich  hier  intensiv 
schwarzt.  Gut  gelungene  DifFerenzierung  zeigt  in  geringer  HShe  Uber 
dem  Zellende  einen  breiten  schwarzbaren  Ring,  welcher  dem  Stabe 
anliegt;  seine  Bedeutung  ist  unbekannt. 

Zwischen  den  Sinneszellen  sind  sehr  schmale  Intercellular- 
1 U c k e n ,  zarte  B r tt c k e n  der  primaren  Form  und  Schlussleisten 
vorhanden. 

Die  StUtzzellen  durchsetzen  die  gauze  KnospenhOhe  und 
hiillen  die  Sinneszellen  allseitig  ein.  Ibre  iSnglichen  Kerne  liegen 
basal,  dicht  an  der  Cutis  Oder  wenig  hiiher,  selten  im  Niveau  der 
Sinneszellkeme.  Der  ttber  dem  Kern  gelegene  Zellleib  ist  schmal  und 
verlSuft  bei  den  ausseren  Zellen  sclirag,  fast  nnter  einem  Winkel  von 
60"  geneigt,  an  den  einwarts  gelegenen  entsprechend  steiler.     Auch 
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im  Sarc  der  Stiitzzellen  sind  langs  verlaufende,  aber  locker  geordnete, 
Fibrillen  vorhanden,  die  sich  oft  intensiv  schwarzen.  In  den  deutlich 
erkennbaren  Intercellularliicken  sind  an  giinstigen  Stellen  Briicken  zu 
unterscheiden.    Schlussleisten  fehlen  nirgends. 

Die  Kerne  sowohl  der  Sinnes-,  als  auch  der  Stiitzzellen,  unter- 
scheiden sich  von  denen  der  Deckzellen  durch  regelmftssigere  Be- 
grenzung,  wenn  auch  die  Einschnitte  nicht  voUig  fehlen,  sowie  durch 
besonderen  Nucleomreichtum.  Das  Nucleom  verteilt  sich  in  kleinen 
K6mem  und  grSberen  Ballen,  deren  Form  oft  eine  unregelmSssige  ist. 
In  beiden  Zellarten  beobachtet  man  gelegentlich  Teilungsvorg^nge. 
Centralk5rner  sind  im  Ruhezustande  gewOhnlich  nicht  zu  bemerken, 
doch  tritt  manchmal  fiber  dem  Kern  ein  dunkles  Kom  im  Sarc  hervor, 
das  vielleicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist. 

Noch  bleibt  zu  erwahnen,  dass  die  SinnesstUbe  der  Sinneszellen 
nicht  frei  hervorragen,  sondem  von  einem  kuppenformigen  Gallert- 
m  ant  el  eingehiillt  sind,  der  nur  an  gut  gelungenen  Praparaten 
deutlich  hervortritt  und  sich  distal  mit  Hamatoxylin  f&rbt.  Er  sitzt 
den  Stiitzzellen  auf  und  wird  von  diesen  gebildet.  Mit  starken  Ver- 
grosserungen  lassen  sich  in  ihm  schwftrzbare  zarte  Fibrillen  nach- 
weisen,  die  zu  den  Stiitzzellen  in  Beziehung  stehen  und  jedenfalls 
nichts  anderes  als  Verlangerungen  der  Zellf&den  sind.  Dieser  Befund 
ist  in  Hinsicht  auf  ahnliche  Befunde  an  MoUuskenaugen  (siehe  bei 
Pecten)  von  besonderem  Interesse.  Es  zeigte  sich  dort,  dass  die  zwischen 
den  Sehzellen  gelegenen  Stiitzzellen  sich  in  Fibrillenbiischel  (Lo- 
phien)  fortsetzen,  die  die  Sehstfi.be  umgeben  und  in  eine  homogene 
Oder  kSrnige  Zwischensubstanz  (bez.  Glaskorper)  eintauchen, 
welche  gleichfalls  nur  als  Produkt  der  Stiitzzellen  gedeutet  werden 
kann.  Die  Gallerte  an  den  Hautsinnesorganen  der  Amphibien  ent- 
spricht  der  Zwischensubstanz  des  MoUuskenauges  und  somit  ware  der 
fibrillftre  Endapparat  der  Stiitzzellen  auch  hier  als  Lophium  zu 
bezeichnen  (im  allg.  Teil  konnte  auf  diese  Befunde  noch  nicht  Riick- 
sicht  genommen  werden). 

Der  Uebergang  der  Knospe  ins  angrenzende  Epideim  ist  kein 
schroflfer,  insofern  als  die  benach- 
barten  Deckzellen  gleichfalls 
verla^ngert  und  in  ihrer  Form 
durch  die  Knospe  beeinflusst  er- 
scheinen.  Auch  die  Kerne  nehmen 
erst  allmalilich  das  typische  Ver- 
halten  an.  Ein  Unterschied  der 
Deckzellen  gegen  die  Stiitzzellen 
ergiebt  sich  vor  allem  aus  der 
Verbreiterung  der  distalen  End- 
flfiiChe,  die  in  das  Niveau  der 
Epidermoberflache  eintritt ,  im 
Vorkommen  von  Pigmentkorneni, 
die  sich  uber  die  distale  Zell- 
hfi,lfte  ausbreiten,  sowie  in  der 
lockeren  Geriistanordnung ;  auch 
die  Intercellularliicken  sind  weiter 
als  in  der  Knospe. 

Durch  die    Golgi  -  Methode 
(Rp:tzius)  lassen   sich    in   den   Sinnesknospen   Nervenfaserendi- 
gungen  (Fig.  593)  nachweisen.    Zu  der  Knospe  tritt  von  unten,  aus 


Ur 


Fig.  593.  Salamandra  maculosa,  Larve^ 
SiDnesknospemitSilberimprftgniertf 
nach  Ketzius.  n.f  Nervcnfaser,  ter  Termi- 
nalen  im  Umkreis  der  SinneszeUen  («».z),  st.z 
StUtzzellen. 
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dem  Corinm,  ein  dilnner  Zweig  des  Nervus  lateralis  heraii,  der  auch 
an  gewOhnlichen  Praparaten  nachweisbar  ist.  Die  NeiTenfasem  dringen, 
unter  Verlust  der  Myelinscheide ,  in  die  Knospe  bis  zur  Basis  der 
SinneszellBD  ein,  vei-itweigen  sich  bier  und  umspinneu  die  Sinneszellen, 
mit  leichten  Anschwellungen  endend.  Ein  ZusaniDienhang  der  Fasem 
mit  den  Zellen  liegt  nieht  vor ;  audi  lassen  sich  keine  ableitenden  Fort- 
satze  an  den  Zellen  naehweisen.  Die  Fasern  sind  daher  als  recep- 
torische  aufzufassen. 


Epiderm,  Sinnesknospen  und  Hautdrilsen 
des  erwachsenen  SalamanderN  und  KamnimoIcheB  (Triton  cristatua). 

Das  Epiderm  des  ausgewachsenen  Salamandei-s  (Fig.  594}  unter- 
scheidet  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  bedeutend  von  dem  der  Larve, 


Fig.  594.  TrilOH  criatalui,  Sinnaakno  jpe.  ai'.t  Sinneszellen,  Bf.i  StUtiaeUan,  ith.z 
Scheideniellan ,  Sek  Knaipeaacheide ,  Ila.Sehi  und  Ml.La  Daulscbiclit  und  Mittallage  des 
Epiderms  (die  Honischicht  ist  nicht  beieichnel),  l>r  Hantdrllse,  Cor  Coriuni,  n./ Nervenfaier 
der  Papille,  Knllich  eind  Kervenfuem  dea  FolUkela  dargestelll.  Der  Pfeil  deulet  in  die 
rallikelartige  Einnenkung.    Kacb  Mmtrbr. 

ganz  abgesehen  vom  Auftreten  der  Hautdriisen  und  vom  Verhist  der 
Sinnesorgane,  die  dagegen  bei  Triton  vristattis  erhalten  bleiben  {siehe 
unten).  Die  Aussenschicht  hat  sich  in  eine  Hornschicht  umge- 
wandelt.  Die Mittelschiclit ist zu  einer ea. vierschichtigen  Mittellage 
verdickt  und  entbelirt  der  LKYDio'sehen  Zellen  vollstandig.  Die  Zellen 
der  Basalschicht,  in  ilenen  jetzt  allein  Vermehrungsvorgiinge  statt- 
finden,  zeigen  eine  ziemlicli  regelmiissige  kurz  cylindrische,  nicht  selten 
fast  cubisclie,  Form,  mit  meist  leicht  geschwelltem  und  abgerundetem 
distalem  Ende.  Der  Kern  liegt  etwa  in  halber  Hohe  der  Zelle  und 
fUIlt  sie  der  Bieite  nach  fast  vollstandig  aus.  Seine  Form  ist  eine 
regelmassige,  selten  nocii  undeutlich  gelappte.  Das  Sarc  ist  im  ba- 
salen  Tell  deutlich  langsf^dig  struiert;  die  Fibrillen  beginnen  am 
Corium,  wo  die  Zelle  fein  ansgefranzt  erscheint,  in  dichter  Verteilung; 
divergieren  dann  gegen  den  sclimalen  Sarcsaum  neben  dem  Kern  bin 
und  stralilen  im  distalen  Absclinitt  gegen  die  Endflache  aus.  Von  den 
IntercellularbrUcken  gilt  das  Gleiche,  was  bei  der  Larve  angefiihrt 
wurde;  das  Eingehen  der  Faden  in  die  Briicken  wurde  distal  nicht 
mit  Sicherheit  beobachtet,  ist  aber  walirscheinlich,    BruckenknStchen 
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sind  ausnahmsweise  (H.  Rabl)  nachweisbar.  Die  seitlich  an  den 
Basalzellen,  bis  zur  Cutis  herab,  nachweisbaren  Briicken  sind  zweifellos 
primarer  Natur. 

Die  Zellen  der  Mittellage  sind  von  polygonalen  Umrissen  und 
um  so  platter,  je  naher  sie  der  Hornschicht  liegen.  Der  Kern  nimmt 
die  Mitte  der  Zelle  ein.  Er  ist  etwas  kleiner  als  in  den  Basalzellen,  be- 
sonders  in  den  oberen  Scliichten.  Die  Form  ergiebt  sich  aus  der  Ab- 
plattung  der  Zellen.  Hinsichtlich  der  Anordnung  der  Zellfaden  sei  auf  die 
Schilderung  der  Saugerhaut  verwiesen,  wo  die  Untersuchung  leichter 
auszufiihren  ist.  Korner  sind  im  Sarc  auch  der  obersten  Schicht  der 
Mittellage  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar;  es  fehlt  jede  Andeu- 
tung  eines  Stratum  granulosum. 

Die  Hornschicht  bildet  eine  schraale  Lamelle,  die  sich  gegen 
die  oberste  Mittelschicht  durch  eine  scharfe  Linie  absetzt.  Sie  erfahrt 
eine  Abstossung  in  toto,  worauf  die  benachbarte  Mittelschicht  sich  in 
toto  zu  einer  neuen  Hornschicht  umbildet.  Der  besondere  Charakter  der 
Schicht  beruht  auf  der  Verhornung  des  Sarcs,  wobei  aber  der  Kern  nicht 
zu  Grunde  geht  und  farberisch  leicht  nachweisbar  bleibt.  Wie  die  Zellen 
selbst  sind  auch  die  Kerne  stark  abgeplattet;  letztere  bilden  bei  Flachen- 
betrachtung  ovale  oder  rundlich  geeckte  Scheiben,  in  denen  neben 
wenigen  feinen  Nucleinkornern  eine  Anzahl  groberer  rundlicher  oder 
unregelmassig  geformter  Brocken  scharf  hervortreten.  Bei  Tinktion 
nach  VAN  Gieson  erscheint  die  Farbennuance  des  Nucleoms  gegen  die 
der  Kerne  in  den  Mittelschichten  etwas  verandert;  sie  ist  hell 
rotlich-gelb ,  gegeniiber  einer  dunkel  braunlich-blauen  in  letzteren. 
Die  Farbung  der  Zellen  ist  gleichfalls  verandert.  Sie  erscheinen  bei 
der  VAN  GiEsoN-Methode  hell  gelb,  bei  Eisenhamatoxylinfilrbung 
dunkel  schwarz.  Die  Veranderung  beruht  auf  Verhornung  der  Zwischen- 
substanz,  wahrend  die  Faden.  obgleich  sie  nur  schwer  erkennbar  sind, 
unverandert  bleiben  (siehe  Sanger).  Die  Zellkonturen  markieren  sich 
als  dunkle  Ijinien. 

Pigmentkornchen  von  gelbbrauner  Farbe  kommen  in  den 
Zellen  aller  Schichten  (speziell  bei  Trito7i  cristatus  beobachtet)  in  ver- 
schiedener  Menge  vor,  konnen  aber  auch  fehlen.  In  den  Intercellular- 
lucken  find  en  sich  lang  verastelte  Pigmentzellen,  deren  Korner 
mit  denen  in  den  Deckzellen  durchaus  ubereinstimmen,  so  dass,  wie 
bei  der  Larve,  die  Annahme  nahe  liegt,  dass  die  Pigmentk5rnchen 
letzterer  Zellen  den  Pigmentzellen  entstammen  (siehe  bei  Larve). 

In  den  Intercellularliicken  breiten  sich  ferner  dieEndverftste- 
lungen  (Fig.  595)  receptorischer,  zu  Spinalganglienzellen  gehoriger, 
Axone  aus,  die  bis  unter  die  Hornschicht  emporsteigen  und  mit  leichter 
Anschwellung  enden  (Retzius).  Die  Sinnesknospen  (Fig.  594)  eines 
erwachsenen  Triton  cristatus  haben  im  wesentlichen  denselben  Bau 
wie  die  der  Salamanderlarve,  nur  sind  sie  von  bedeutenderer  Grosse 
und  ihre  Umgebung  erscheint  modifizieii;,  insofern  als  die  Bildung 
eines  F  o  1 1  i  k  e  1  s  eingeleitet  ist.  Die  Knospe  hat  reichlich  die  doppelte 
Hohe  des  Epiderms ;  etwa  um  ebenso  viel  als  sie  hoher  ist,  ist  sie  mit 
dem  angrenzenden  Epiderm  in  die  Tiefe  gesunken  und  ragt  mit  ihrer 
distalen  Halfte  in  eine  flache  Bucht  (Follikel)  vor,  wobei  sich  eine 
Wucherung  der  Follikel  wand  (Knospenscheide)  dicht  an  sie  an- 
schmiegt. 

Im  Centrum  der  Knospe  finden  sich,  wieder  auf  die  distale  Halfte 
beschrankt,   Sinneszelleu  von  der  beschriebenen  Ausbildung,  aber 


776 


Amphibia. 


in  grosserer  Zahl.  Sie  werden  eingehiillt  von  den  Stutzzellen,  die 
eine  bedeutende  Lftnge  besltzen,  im  Uebrigen  aber  nichts  besonderes 
zeigen.    Ihre  Kerne  verteilen  sich  in  verschiedener  Hohe,  liegen  vor- 


■^^.-.  Hor.Schi 


.MhLa 


"'Ba.Sehi 


Fig.  595.  Salamandra  mactUosa,  NervenendigUDgen  des  Epiderms,  mit 
Silber  geschw&rzt.  Hor,,  Ba.Sehi  Horn-,  Basalschicht,  MLLa  MUtoUage,  Cor  Corium, 
n,f  Nervenfaserxii  x  Endigung  der  Terminalen.     Nach  Retzius. 


zugsweise  jedoch  basal.  Die  angrenzenden  Deckzellen  der  Knospen- 
scheide  unterscheiden  sich  scharf  von  ihnen,  sowohl  durch  mehrschich- 
tige  Anordnung,  als  auch  durch  dichtere  Struktur  des  Sarcs,  das  sich 
dunkel  farbt  und  Pigment  enhalt,  welches  den  Stutzzellen  abgeht.  Sie 
sind  in  unmittelbarer  Nahe  der  Knospe  seitlich  stark  abgeplattet  und 
ordnen  sich  in  mehreren  konzentrischen  Schichten  an,  welche  gegen 
das  distale  Ende  der  Scheide  hin,  ohne  zu  verhornen,  frei  auslaufen  und 
hier  lateral  von  der  Hornschicht,  die  sich  auf  die  Scheide  fortsetzt, 
begrenzt  werden.  Nach  Maurer  verhornen  an  iiberwinternden  Tri- 
tonen  auch  die  distalen  Scheidenzellen ;  hierdurch  ergiebt  sich  eine 
auffallende  Uebereinstimmung  im  Ban  der  Knospenscheide  mit  dem 
der  Wurzelscheide  am  Saugetierhaar  (siehe  dieses),  die  bedeutungsvoU 
fur  eine  phylogenetische  Ableitung  des  letzteren  von  den  Sinnesknospen 
der  Amphibien  spricht. 

Die  Innervierung  der  Knospe  erfolgt,  wie  bei  der  LaiTe,  vom 
Nervus  lateralis  aus,  dessen  Zweigfasern  sich  im  Umkreis  der  Sinnes- 
zellen  in  umspinnende  Endverastelungen  auflosen.  Beim  Salamander, 
dessen  Sinnesknospen  bei  der  Metamorphose  degenerieren,  d.  h.  sich 
in  gewohnliche  Deckzellen  umwandeln,  degeneriert  auch  der  zugehorige 
Nerv.  Uebrigens  finden  sich  in  der  Knospe  auch  Terminalen,  die  denen 
der  Haut  entsprechen  und  nicht  zu  den  Sinneszellen  in  Beziehung 
stehen.  Sie  breiten  sich  zwischen  den  Follikel-  und  Scheidenzellen 
aus  und  entsprechen  den  FoUikelterminalen  der  Saugerhaare. 
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Hantdrttsen.  In  der  Cutis  der  ausgewachsenen  Amphibien 
finden  sich  reichlich  znm  Epiderm  gehfirige  Drusen,  die  bei  Triton 
cristatus,  welcher  hier  als  Beispiel  genommen  wird,  vorwiegend  dorsal 
und  lateral  gelegen  sind  und  in  zwei  Arten  auftreten,  als  Schleim- 
drusen  undals  Giftdrusen.  Erstere  sind  kleiner  als  die  letzteren ; 
ihre  Driisenzellen  fiillen  den  Innenraum  der  Druse  nlcht  aus  und 
gehen  bei  der  Secernierung  nicht  zu  Grunde,  wahrend  beides  fur  die 
Giftzellen  gilt.  Im  tibrigen  zeigen  beide  Drusenarten  formal  keine 
Untei'schiede.  Der  eigentliche  DriisenkOrper  ist  von  kugliger 
Gestalt  und  besteht  aus  den  epithelial  geordneten ,  von  der  Basal- 
schicht  des  Epiderms  sich  ableitenden,  Sekretzellen,  denen  aussen  eine 
einfache  Schicht  langs  imeridional)  verlaufender  glatter  Muskelfasem  an- 
liegt.  Als  besondere  bindegewebige  Hulle  ist  eine  zarte  Lamelle  zu 
erwShnen,  die  answarts  von  den  Mnskelfasern  liegt;  iiber  die  Be- 
schaffenheit  des  Fasergewebes  in  der  Umgebnng  der  Driisen  sielie  bei 
Cutis  nftheres. 

Der  Korper  miindet  durch  den  Ausfubrnngsgang  (Fig,  596) 
nach  aussen.  Dieser  besteht  aus  drei  verschiedenen  Bestandteilen. 
Das    sog.    Tr  ichterstuck, 

das  von  einer  einzigen  rShren-  '" 

artigen  und  verbornten  Zelle, 
deren  Wandung  distal  sich 
trichterartig  ausbreitet  und 
bier  den  Kern  enthalt,  gebildet 
wird ,  durchsetzt  die  ganze 
Dicke  des  Epiderms  und  endet 
an  dessen  unterer  Grenze  seharf 
abgeschnitten.  Hier  schliesst 
sich  die  R  0  s  e  1 1  e  an,  die  aus 
einer  Anzahl  flacher,  ebenfalls 
verhornter ,  Zelleu  besteht ; 
diese  breiten  sich  nnter  dem  , 
Epiderm  schr&g  absteigend 
rings  um  die  Mundung  des 
DrtisenkBrpers  aus  und  ver- 
streichen  mit  ihren  distalen 
Enden    an   der  Trichterwan- 

dung.  Die  Kerne  dieser  Zelleu  Fig.  596.    Tritm  criuatui,  Eing«Dg  in 

liegen  den  nnteren  Zeilgrenzen     •in*  H^tdru^,.    tr..z  Tnoht.™ne    *«  K«"i 

genahert,      m      flachen      Hohl-       j„    ^^^^^    DrUaeiiMU«n,   pg.z    PigmentieU,    J.. 

r&umen    der  Zelle,    wie  zwi-     Canuma. 

schen  zwei  diinne  Homlaraellen 

eingefngt    Einwarts  von  den  Rosettenzellen  findet  sich  das  Schalt- 

stiick  (NicoGi-u),  das  nur  von  wenigen  (ca.  4)  Zellen  gebildet  wird 

und  die  Verbindung  mit  dem  Drusenkorper  bewirkt. 

Weitere  Eigentumlichkeiten  der  Teile  des  Ansflihrungsganges 
sind  folgende.  Trichter  sowie  Rosette  treten  bei  Eisenhamatoxylin-' 
farbung,  weiche  die  homige  Zellsubstanz  schwarzt,  seharf  hervor. 
Beide  sind  direkte  Fortsetzungen  der  Homschiclit  des  Epiderms.  Die 
Robrenwand  der  Trichterzelle  zeigt  bei  gelungener  Scbwarzung  eine 
feine  Langsstreifung,  die  wohl  auf  eingelagerte  Faden  zuriickzuiiihren 
ist.  Auch  die  Rosettenzellen,  deren  Zahl  gering  ist,  zeigen  Streifen, 
die  sich  besonders  stark  schwarzen  und  deren  Anwesenheit  eben  das 
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Bild  einer  Kosette  (Engelmann)  an  der  Basis  des  Ausfiihrungsganges 
bedingt.  Fiir  die  Trichterzelle  ist  ein  Ersatz  durch  sich  anschmie- 
gende,  gleichfalls  ringfBrmig  geschlossene,  Zellen  der  Mittellage  des 
Epiderms  bei  der  Hautung  bekannt  (Nicoglu);  fiir  die  Rosette,  die 
ihrer  Beschaflfenheit  nach  bis  jetzt  nicht  richtig  beurteilt  wurde,  sind 
Ersatzzellen  noch  nicht  beschrieben.  Die  Schaltzellen  bilden  einen 
Ring  am  unteren  Ende  des  Trichters,  einwarts  von  den  Rosettenzellen. 
Ihr  oberes  Ende  schiebt  sich  ein  wenig  zwischen  Trichterwand  und 
Rosette,  wird  aber  von  deren  Fasern,  die  mit  der  Trichterwand  zu- 
sammenhangen,  ttberlagert.  Auf  Langsschnitten  zeigen  die  Schaltzellen 
eine  flache  Aussengi'enze ,  die  den  Rosettenzellen  anliegt,  und  eine 
leicht  vorspringende,  einen  stumpfen  Winkel  zum  K5rperlumen  bildende, 
Innenflache.  Vom  Epiderm  sind  sie  durch  Trichter  und  Rosette  voU- 
standig  getrennt,  ebenso  wie  die  Driisenzellen.  Ueber  ihre  Abgrenzung 
von  den  letzteren  siehe  bei  DrlisenkSrper. 

Im  Driisenkorper  sind  stets  die  zu  oberst  gelegenen,  an  die 
Schaltzellen  angrenzenden,  Zellen  jugendliche  Elemente,  deren  Ueber- 
gang  in  die  funktionierenden  Zellen  ein  allraahlicher  ist.  Von  den 
Schaltzellen  unterscheiden  sie  sich  deutlich  durch  kleinere  Kerne  und 
durch  die  flache  oder  kurz  prismatische  Zellform ;  zugleich  bemerkt  man 
zwischen  den  Schaltzellen  und  den  anstossenden  Driisenzellen  Schluss- 
leisten,  die  die  Grenze  scharf  markieren.  Das  gilt  fiir  die  Schleim- 
driisen.  An  den  Giftdriisen  ist  im  wesentlichen  das  Verhalten  iiber- 
einstimmend;  doch  drangen  sich  die  jungen  Driisenzellen  hier  einseitig 
zu  einem  Packet  zusammen,  das  nach  und  nach,  bei  Verbrauch  der 
aktiven  Elemente,  zu  einem  neuen  Driisenkorper  im  Lumen  des  alten 
auswachst  und  dieses  ausfullt  (Nicoglu). 

Die  Driisenzellen  sind  je  nach  der  Drusenart  verschieden  aus- 
gebildet.  Es  seien  zunachst  die  Schleimzellen  betrachtet.  Sie 
zeigen  im  ausgebildeten  Zustande,  wie  er  an  den  Seitenwanden  und 
vor  allem  an  der  basalen  Flache  des  hier  beutelformigen ,  d.  h.  mit 
einem  weiten  Lumen  ausgestatteten,  Driisenkorpers  vorliegt  eine  breit- 
cylindrische  Form.  Schlussleisten  lassen  sich  nachweisen.  Die  Kerne 
liegen  basal  der  Muskelschicht  auf;  sie  zeigen  im  wesentlichen  den- 
selben  Ban  wie  die  Kerne  der  Giftzellen  (siehe  dort  naheres),  sind  aber 
viel  kleiner  und  kommen  immer  nur  in  der  Einzahl  vor.  Im  Sarc 
sind  Geriist  und  SekretkCrner  zu  unterscheiden.  Das  Geriist  besteht 
aus  Faden,  die  am  besten  an  jugendlichen  Zellen  zu  erkennen  sind. 
Sie  verlaufen,  lose  angeordnet,  im  wesentlichen  langs  und  leicht  ge- 
wunden;  in  verschleimten  Zellen  bilden  sie,  falls  sie  iiberhaupt  zu 
unterscheiden  sind,  ein  lockeres  Maschenwerk.  Das  Sekret  tritt  in 
Form  feiner  Kornchen  auf,  die  zunachst  keine  Affinitat  zu  basophilen 
AnilinfarbstofFen  oder  zum  Hematoxylin  zeigen,  vielmehr  erst  bei  der 
Reifung  die  charakteristische  Mucinreaktion  aufweisen,  d.  h.  sich  mit 
Toluoidin  metachromatisch,  blau  mit  einem  Stich  ins  Rote,  fa,rben 
(N"icooLu).  Die  reifen  Sekretkornchen  sind  von  geringer  Gr5sse  und 
'werden  ins  Lumen  des  Driisenbeutels  (durch  Geriistkontraktion?)  aus- 
gestossen.  An  den  Praparaten  trifft  man  sie  oft  verschleimt,  in  ein 
homogenes  Sekret  aufgelost,  dessen  farberische  Reaktionen  nur  schwache 
sind. 

Die  Giftzellen  (Eiweisszellen)  enthalten  ein  acidophiles,  grob- 
komiges  Sekret,  das  durch  Eosin  intensiv  rot,  durch  Eisenhftmatoxylin 
schwarz,  gefarbt  wird.    Auch  hier  entwickelt  sich  die  charakteristische 
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Farbbarkeit  erst  nach  und  nach.  Den  Ausgangspunkt  der  Sekret- 
bilduDg  zeigen  die  Zellen  der  E  r  s  a  t  z  k  6  r  p  e  r.  Die  Ersatzk5rper  ent- 
stehen  durch  Vermehrung  der  jugendlichen  Zellen,  welche  an  die 
Schaltzellen  angrenzen;  sie  haben  die  Form  eines  Zapfens  mit  engera 
Lumen,  der  seitlich  der  Driisenwand  anliegt.  Bald  treten  in  den 
Zellen  Sekretkornchen  auf  und  wachsen  betrachtlich  heran,  wobei  je- 
docli  die  gegen  das  Lumen  des  alten  DriisenkSrpers  hin  gelagerten 
Zellen  viel  flacher  und  unanselmlicher  erscheinen,  als  die  vom  Lumen 
abgewendeten.  Die  Zellen  gleichen  zunftchst  den  jungen  Schleimzellen 
betrachtlicli ,  da  sie  ein  langsf&diges  Gerust  und  kleine  SekretkOmer, 
ohne  die  charakteristische  Acidophilie,  aufweisen.  Nach  und  nach 
wachsen  sie  zu  kolossalen  Zellen  (LEYDio'sche  Riesenzellen)  heran, 
in  denen  kein  Gerust  mehr  unterscheidbar  ist,  die  dagegen  von  grossen 
dicht  gedrangt  liegenden  Sekretkornern  ganz  erfiillt  sind.  Eine 
Membran  bleibt  immer  deutlich  unterscheidbar.  Auch  der  Kern  hat 
sich  ausserordentlich  vergrossert,  zugleich  durch  direkte  Teilung 
vermehrt,  so  dass  in  manchen  Zellen  auf  einem  Schnitte  bis  7  Kerne 
zu  zahlen  sind  (Nicoglu).  Die  Kerne  liegen  der  basalen  ZellMche 
an  Oder  ihr  genahert.  Bei  der  Ausstossung  des  Sekretes  werden  sie 
gleichfalls  mit  ausgestossen  und  bilden  in  dem  verfliissigten  Sekrete 
die  einzigen  soliden  Bestandteile. 

Je  nach  der  Intensitat  der  natiirlichen  oder  durch  Reagentien 
hervorgerufenen  kunstlichen  Verquellung  der  Sekretkorner  in  den 
Zellen  ergeben  sich  mannigfaltige  Bilder.  Es  verquellen  nicht  alle 
Zellen  gleichzeitig,  vielmehr  sind  es  einzelne,  die  durch  ihren  riesigen 
Umfang  vor  den  anderen  auffallen.  Strukturell  sieht  das  Sekret 
gleichfalls  ausserst  verschieden  aus.  Ein  grosses  Sekretkom  kann  in 
eine  feinere  Kornelung  zerfallen;  es  kann  aber  auch  niachtig  an- 
schwellen  und  dabei  seine  Farbbarkeit  verlieren;  dabei  ist  oft  eine 
noch  farbbare  blaschenartige  Wand  vom  hellen  Inhalte  zu  unter- 
scheiden.  Durch  Verklebung  dieser  Wandungen  kommt  es  zur  Aus- 
bildung  eines  Pseudogeriists  in  der  Zelle,  in  dessen  Maschen  ein 
farbloses  fliissiges  Sekret  vorliegt.  —  Li  dem  Ausfiihrungsgang  und 
aus  diesem  vorragend  trifft  man  auf  den  Prftparaten  oft  Pfropfen 
homogenen  Sekretes  an. 

Es  kommen  auch  uberreife  Driisen  (Nicoglu)  vor,  die  von  abge- 
storbenen  und  zerfallenden  Zellen  erfiillt  sind;  hier  blieb  vermutlich 
die  Entleerung,  die  auf  Nervenreiz  hin  erfolgt,  aus.  Ein  Ersatzk5rper 
kann  sich  auch  hier  in  seitlicher  Lage  vorfinden.  Die  Sekretk5nier 
erscheinen  eingeschrumpft  als  kleine  leere  Blaschen,  die  schliesslich 
ganz  zerfallen,  so  dass  die  Zelle  jetzt  nur  gerinnselartige  Reste  bildet. 

Die  Kerne  sind  rundlich,  elliptisch  oder  langlich,  gelegentlich 
auch  unregelmassig ,  gestaltet  und  zeigen  einen  komplizierten  Bau. 
Sie  enthalteu  viererlei  Substanzen:  ein  schwer  zu  unterscheidendes 
fadiges  Gerust,  Nucleinkorner  in  wechselnder  Verteilung  und  Anord- 
nung,  drittens  eine  grossere  Anzahl  rundlicher  scharf  begrenzter 
Nucleolen  und  viertens  eine  fein  granulare,  schwach  farbbare,* 
Substanz  (Lanthanin  Heideniiains) ,  welche  meist  die  Lticken 
zwischen  den  anderen  Teilen  ganz  ausfullt.  Das  Geriist  unterscheidet 
man  am  besten  an  teilweis  geschrumpften  Kernen,  wo  Nucleom, 
Nucleolen  und  Granulation  zu  einem  dichten  Klumpen  zusammenge- 
drangt  liegen.    Das  Nucleom  ist  in  der  Hauptsache  in  dicken  Strangen 
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angeordnet,  die   nicht  selten    eine   bipolare   Orientierung  (Nicoglu) 
aufweisen. 

Die  Muskelfasern  des  Driisenkorpers  bilden  eine  dQDne,  nlclit 
geschlosaene,  Schicht  glatter  Fasem,  die  meridional  verlaufen;  sie 
zeigen  deutlich  ihren  Aufbau  aus  Myofibrillen.  Flache  Kerne  liegen 
an  der  Innenseite,  unmittelbar  den  Drusenzellen  an.  Die  Fasern  treten 
besonders  deutlich  an  kontrahierten  Driisen  hevvor.  Distal  haften  sie 
an  den  Rosettenzeileu  fest  und  gewinnen  dadarch  einen  Stutzpnnkt 
fUr  die  Kontraktion ,  welche  auf  spez.  Eeiz  hin  zur  momentanen 
heftigen  Aosstossung  des  Sekretes  iilhrt.  Die  Muskelfasern  sollen  epi- 
dennalen  Ursprungs  sein  and  sich  gleich  den  Drusenzellen  von  der 
Basalschicht  ableiten  (?). 

Am  giinstigsten  fiir  die  Untersuchung  der  Sekretbildnng  sind  die 

jungen  Driisen  von  Larven,  die  unmittelbar  vor  der  Metamorphose  stehen. 

Die  Giftdrusen  funktionieren  bereits ; 

man  trifft  nebeneinander  Zellen  ge- 

ringen  Umfangs  (Fig.  597),  in  denen 

die   Sekretk&rner  als  sehr  kleine, 

rasch  an  Gr6sse  zunehmende,  Punkte 

auftreten,  und  umfangreiche  Zellen 

mit  grossen  Kornem  Oder  auch  ohne 

■'''  solche,  die  also  bereits  Sekret  ans- 

gestossen  haben.    In  den  ersteren 

ist    das   Zellgerust,    besonders    im 

basalen    Teil,    deutlich    langsfSdig 

t,  ausgebildet ;  in  den  letzteren  bildet 

Fig.  597.  fk,i«m^m  v,«c,do>a.  tit*     68    Maschen  vcrschiedener   Weite. 

Ltrve,  Eiweiggieiien  einer  Gift-     An    deu    Maschen    treteu    bereits 

druie.    0  VikauicD  nach  Eniioarung  der     wieder  feine  Sekretkomer  auf,  wo- 

Sek»ik6™,r  (.;..,*),  /a  Fiw«>.  dw  s.rc,     jurch  erwicsen  wird,  dass  die  Zelle 

Muikeiftier.  nicht    uach    der    ersten    bekretion 

sofort  zn  Grunde  geht,  sondern  erst 

spilter,  nachdem  auch  die  Kerne  reichliche  Vermehrung  erfahren  haben. 

Auch  die  Entwicklung  der  Kerngi-anulation ,  die  wohl  ein  Zerfalls- 

produkt  des  Nucleoms  vorstellt,  und  der  Nucleolen  erfolgt  erst  spater. 

BQckenmark. 

Das  Buckenmark  hat  auf  dem  Querschnitt  (Fig.  598)  die  Form 
einer  liegenden  Ellipse  mit  massig  tiefer  Einziehung  in  der  ventralen 
Medialliuie  (Sulcus  ventralis),  wahrend  dorsal  die  Kontur  fast 
flach  verlauft.  Im  Centnim  des  Schnitts,  ein  wenig  ventralwarts 
davon,  liegt  der  kleine  Oentralkanal  in  Form  einer  aufrecht 
stehenden  Ellipse.  Er  enthalt  die  sog,  REisssKK'sche  Faser 
(siehe  unten).  Die  ihn  umgebende  graue  Substanz  bildet  eine 
Kreisflache,  in  welcher  der  Kanal  excentrisch,  der  ventralen  Seite 
genahert,  liegt.  Sie  setzt  sich  dorsal  in  schmaler  VerlSngerung  bis 
zur  Peripherie  fort.  Der  Kanal  wird  von  Sthtzzellen  (sog.  Ependym- 
zellen)  begrenzt,  die  sich  unscharf  in  eine  ventrale,  eine  dorsale  und 
2  breite  laterale  Gruppen  verteilen.  Die  iibrigen  Elemente  der  grauen 
Substanz  sind  Nervenzellen,  von  denen  besonders  grosse  an  der 
Grenze  zur  weissen  Substanz  (Rand zellen)  anffallen;  auch  Hiill- 
zellen  kommen  vor.    Durch  die  Stfitzfasern  wird  ein  loekeres,  aber 
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deutliches,  dor  sales  und  ein  ventrales  Septum  gebildet;  die  Fasern 
der  lateralen  Zellen  sind  weniger  leicht  zu  verfolgen,  verlaufen  aber 
samtlich  auch  bis  zur  Peripherie. 

Die  weisse  Substanz  enth^t  myelinscheidige  Nervenfasern 
und    Verzweigungen    derselben;    femer    StUtzfasern    und    HUll- 


Fig.  598.  Salaiiuindra  mnculoia,  Larve;  Cborda,  RUckenmark  uad  Um- 
gohung.  Chord*  mit  Dlaaengeweb* ,  Epilhel  und  Seheido,  vom  inforverlehralen  Knorpel 
umgaliaDj  darllber  das  RUckeotnark  mit  Cent rilk ana],  grauer  und  vsi«>er  Subilanz,  umgaben 
von  Pia  und  Dura  Ualer,  beide  dicht  aneinander  gefUgt;  im  Umkrcia  der  Epidaralraum  j  rechts 
ventrale  nnd  dorsale  Wunol,  Utitere  nicht  mit  Mark  in  Zusam  men  hang,  in>  Spinalganglion  ein- 
trelend,    von  die<em  der  venlrele  Tail  de«  Spinalnervan  auagehend ;   daneben  RUckenmuikBl. 

zellen.  Wahrend  dorsal  beide  Halften  der  weissen  Substanz  scharf 
gesondert  sind,  steheii  sie  ventral  in  schmalem  Zusamraenhang  (weisse 
KommissuD.  Jede  Halfte  gliedert  sich  wieder  dnrch  Zuge  von 
StQtz-  und  Hiillsubstanz  in  einen  kleinen  dorsalen  Strang,  von 
welchem  lateral  und  segmentweise  die  dorsalen  Nervenwurzeln  ent- 
springen,  in  einen  umfangreichen  lateralen  Strang,  der  bis  zu  den 
ventralen  Xervenwurzeln  reicht,  und  in  einen  ventralen,  im  tibrigen 
nicht  seharf  abgesonderten,  Strang,  der  in  die  Kommissur  ubergeht, 
Im  ventralen  Strange  jederseits  fSilt  nahe  an  der  grauen  Substanz 
der  Querschnitt  einer  besonders  grossen  NeiTenfaser  (MAUTBNEK'sche 
Faser)  auf.  Der  perjphere  Randsaum  der  weissen  Substanz  ist 
arm  an  Nen-enfasem  und  besteht  vorwiegend  aus  Hiillgewebe  nod 
ans  den  fussartigen  Enden  der  Stiltzzellen. 


782  Amphibia. 

Zu  erwShnen  bleibt  ferner  noch,  dass  von  der  Pia  mater  ans 
Blutkapillaren  radial  in  das  Mark,  und  zwar  bis  in  die  graue 
Snbstanz,  eindringen.  Sie  sind  von  zarten  Lamellen  von  Bindesubstanz 
umscheidet. 

Die  so  einfache  Bescbaffenheit  des  Rlickenmarkquerschnittes  ist 
ein  altgemeiner  Charakter  der  Ui-odelen;  doch  liegen  bei  der  Larve 
die  Vei'haltnisse  besonders  primitiv.  Ventrale  und  dorsale  HSrner,  die 
beim  erwachsenen  Salamander  spurenbaft  angedeutet  sind,  fehlen  bier 
noch  vollstandig;  bei  den  Aouren  sind  sie  gut  entwickelt. 

Stiitzgewebe.  Das  Stiltzgewebe  besteht,  wie  es  seheint,  allein 
aus  Stiitzzellen;  Gliazellen  sind  nicht  sicher  naclmeisbar.  Die 
Stutzzellen  zeigen  einen  schianken  Zellkdrper  mit  langlichem  Eern, 
der  in  verschiedener  Entfernnng  vom  Centralkanal  liegt;  basal  zieheri 
sie  sich  in  eine  zarte  Stiitzfaser  aus,  die  bei  den  Zellen  der  lateralen 
Gnippe  sich  an  der  Grenze  zur  weissen  Substanz  in  feinere  Fasem 
teiit  (v.  Gehdchten).  Alle  Fasern  inseriereu  an  der  Pia  mater;  sie 
iSsen  sich  am  Zellkorper  in  zarte  Faden  auf,  die  am  Kanale  eine 
feine  kornige  Anschwellung  (BasalkQrner)  zeigen  und  jenseits  der- 
selben  sich  in  die  vorhandenen  hinf^lligen  Wimperbuschel  fortsetzen 
diirften.  Die  Samme  der  vorhandenen  KOrner  bedingt  bei  Eisen- 
h&matosyliufiirbuQg  eine  dunkle  Einfassung  des  Kanallumens  (Limi- 
tans);  eine  echte  Cuticuia  fehlt.  Schlussleisten  treten  in  der 
Hehe  der  Limitans  scharf  hervor.  Die  Kerne  sind  von  dicht  verteiltem 
Nucleom  erfiillt.  Wo  der  Kern  vom  Kanal  betracbtlicher  entfemt  ist 
(dorsale  Gruppe),  erscheint  der  distale  Zellabschnitt  faserartig  verdiinnt 
und  schwarzt  sich  leicht.  Die  Stiitzfasern  sind  am  besten  an  der 
ventralen  Gruppe,  am  schwierigsten  an  den  lateralen  Gruppen,  wo  sie 
sich  dichotom  nahe  am  Zellkorper  verzweigen,  bis  zur  Peripherie  zn 
verfolgen;  ihr  Verlauf  ist  hier  leicht  geschlfingelt,  im  ersteren  Falle 
vollig  gestreckt.  An  der  Pia  mater  enden  die  Fasem  mit  leicht 
scliwarzbarem  kegelformigen  Fusse.  Die  Zellen  euthalten  nicht  selten 
mit  Osmiumsaure  sich  schwarzende 
Fettkomer  verschiedener  Grosse.  Mito- 
tische  Teilnngsstadien  kommen  ge- 
legentlicb  vor. 

Hiillgewebe.  Das  Hilllgewebe 
erscheint  auf  dem  Querschnitt  des 
Marks  als  zartes  Reticulum,  welches 
in  erster  Linie  die  "\'erpackung  der 
Nervenfasern  bewirkt.  Es  ist  sehr 
schwer  sich  eine  genauere  Vorstellung 
vom  Ban  dieses,  dem  Amphioxus  und 
fta  auch  Amniocoeles  (obvolligi')  fehlenden, 

_FiB-^ss0'_  ■&"(™nnrf>-n  macuioa,     Gewebes  ZU  maclieu.    Die  zugebfirigen 

J Zellen  iinden  sicli  sowohl  in  der  weissen 

als  in  der  grauen  Substanz,  besonders 
haniig  im  peripheren  Eandsaum.  Nicht 

leiiwDis  scnan  oegreniie  QUiueiie,  rta       scltCn    ZeigeU    siS    kolbige    Form    {Fig. 

Zeiie  der  I'U  M.ier.  599^    jj^p  j^p^^  nlmmt  das  dickc  Ende 

ein  und  erscheint  meist  gegen  das 
andere  hin  leicht  eingebuchtet.  Das  8arc  ist  dicht  struiert,  und  farbt 
sich  mit  Saurefuclisin  dunkelrot.  Der  Form  nach  eriiinem  die  Zellen 
an  Nervenzellen ;   indessen  kommen  in  der  weissen  Substanz   keine 
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Nervenzellen  vor  und  das  Sarc  letzterer  ist  im  Riickenmark 
iiberall  von  heller,  lockerer  Beschaflfenheit,  was  vor  allem  fiir  die 
Forts&tze  gilt.  Ferner  ist  der  dunkle  Kolbenstiel  selten  auf  eine 
grSssere  Strecke,  manchmal  jedoch  ziemlich  weit,  zu  verfolgen  und 
I5st  sich  friiher  Oder  spater  in  das  erwahnte  Eeticulum  auf.  Bei  den 
peripher  gelegenen  Zellen  wendet  sich  der  Fortsatz  meist  central- 
wftrts.  Viele  Zellen  zeigen,  durch  mehrere  Schnitte  verfolgt,  dass  sie 
zwei  Oder  auch  drei  Fortsatze  besitzen,  die  sich  alle  bald  auflosen; 
der  Kern  lasst  dabei  noch  weitere  Einbuchtungen ,  wenn  auch  nicht 
immer,  erkennen,  ist  also  undeutlich  gelappt.  Bei  anderen  Zellen  ist 
zwar  noch  eine  Ansamralung  dichten  Sarcs  am  Kern  vorhanden,  dieses 
I5st  sich  aber  ohne  Bildung  eines  langeren  Fortsatzes  in  feinere  un- 
regelmassig  (?)  verteilte  Aestchen  auf;  wiederum  andere,  allerdings 
seltene,  Zellen  zeigen  den  Kern  anscheinend  direkt  in  das  Reticulum 
eingelagert.  Mit  Immersion  sieht  man  in  den  KolbenfortsMzen  dicht 
gedrangt  ziehende  Faden,  die  auch  an  derberen  Fasern  des  Reticu- 
lums gut  zu  unteracheiden  sind.  Manche  Zellen  sind  mit  Fettkornern 
verscWedener  Grosse  beladen ;  solche  Korner,  einzeln  oder  in  Gruppen, 
finden  sich  auch  im  Reticulum  verstreut. 

Zum  Hiillgewebe  gehoren  die  Myelinscheiden  der  Nerve n- 
fasern.  Genannte  Scheiden  schw^rzen  sich  mit  Osmiumsaure  und 
erscheinen  an  entsprechenden  Praparaten  als  homogene  dunkle 
Ringe  in  Umgebung  quergetroflFener  Nervenfasern ,  diesen  innig  an- 
liegend.  Gelegentlich  ist  ihnen  ein  grosses  Fettkom,  derart  wie  sie 
im  Reticulum  oder  in  den  Zellkorpern  vorkommen,  eingelagert,  so 
dass  der  Schluss  nahe  liegt,  dass  der  Fettgehalt  des  Myelins  (siehe 
sogleich  naheres)  von  den  Hiillzellen  produziert  wird.  Zweifellos  stellt 
er  kein  Produkt  der  Nervenfasern  (mit  Wlassak)  vor,  wofur  auch 
die  Befunde  an  den  Crustaceen  und  an  Lumbriciis  (siehe  die  ent- 
sprechenden Kapitel ;  siehe  ferner  auch  bei  Saugern)  Zeugnis  ablegen. 
Das  Fett  reprasentiert  jenen  Bestandteil  des  Myelins,  der  zuerst 
embryonal  auftritt;  Lecithin,  das  auch  durch  Osmiumsaure  nach- 
gewiesen  werden  kann,  Protagon,  zu  dessen  Nachweis  die  Weigert- 
sche  Myelinscheidenfarbung  notig  ist,  und  Cholestearin,  das  mikro- 
chemisch  liberhaupt  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  treten  erst 
spater  auf  (Wlassak).  Alle  genannten  Substanzen  repr^sentieren 
insgesamt  das  sog.  Myelin,  das  als  Produkt  spezifischer  Tropho- 
chondren  der  Hiillzellen  aufzufassen  ist. 

Fadige  Strukturen  sind  in  den  Scheiden  bei  den  Larven  nicht  mit 
Sicherheit  zu  erkennen  (siehe  jedoch  bei  Saugern).  Der  Zusammen- 
hang  mit  dem  Reticulum  ist  ein  inniger  und  gelegentlich  schmiegen 
sich  auch  Zellen  der  beschriebenen  Art  so  dicht  an  die  Myelinscheiden 
an,  dass  sie,  besonders  wenn  sie  Fett  enthalten,  ohne  w^eiteres  als 
Bildnerinnen  der  letzteren  erscheinen. 

Das  Hiillgewebe,  dessen  Zellen  gelegentlich  mitotische  Teilungs- 
figuren  zeigen,  ist  mesodermalen  Ursprungs,  wie  sich  mit 
voller  Sicherheit  nachweisen  lasst.  Zunachst  ist  zu  betonen,  dass  die 
meisten  Hullzelleu  peripher,  einzeln  oder  in  Gruppen,  liegen.  Man 
kann  ferner  direkt  die  Einwanderung  aus  der  Pia  mater  beobachten. 
In  dieser  finden  sich  einzelne  ZeDen,  die  als  embryonale  Binde- 
z  ell  en  zu  bezeichnen  sind  und  durchaus  gewissen  Elementen  gleichen, 
wie  sie  im  dermalen  Bindegewebe  (siehe  das  betreflfende  Kapitel)  vor- 
kommen,   und,    bis    auf   geringe   Entwicklung   der   Fortsatze,    auch 
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mit  den  Hiillzellen  iibereinstimmen.  Sie  durchbrechen  die  sehr  zarte 
Limitans  externa,  welche  sich  zwischen  den  Basen  der  Stiitzfasern 
ausspannt  nnd  als  Bildung  derselben  aufzufassen  ist.  Wie  es  scheint 
wandem  sie  vor  allem  in  Begleitung  der  Blutkapillaren  and  an  den 
Nervenwurzeln  ein. 

Nervengewebe.  Die  weitaus  meisten  Nervenzellen  sind 
der  Grosse  nach  von  den  Stiitz-  und  Hiillzellen  wenig  verschieden, 
was  sich  aus  dem  jugendlichen  Zustand  der  Tiere  erklart.  Im  Um- 
kreis  des  Kernes  ist  sparlich  belles  Sarc  mit  wenigen  eingestreuten 
K5rnern  vorhanden;  einseitig  zieht  sich  der  Zellleib  in  einen  relativ 
dicken  hellen  Fortsatz  aus,  der  feine  LSLngsfibrillen  enthalt.  Durch 
ihr  belles  Aussehen  cbarakterisiert  sich  die  Nervenzelle  gegenuber 
den  Stiitz-  und  Hiillzellen  (siehe  vor  allem  bei  letzteren).  In  den 
Nervenfasern  der  weissen  Substanz  ist  eine  Komelung  nicht  nach- 
weisbar  und  urn  so  deutlicher  treten  die  leicht  geschlangelt  verlaufenden 
Neurofibrillen  hervor.  Am  scharfsten  finden  sich  alle  Strukturen  aus- 
gepragt  bei  den  grossen  Randzellen,  welche  eine  Menge  Dendriten  in 
die  weisse  Substanz  und  einen  Axon  in  die  ventralen  Wurzeln  senden. 
Der  Kern  zeigt  die  bekannte  Struktur  (siehe  Epiderra). 

Ein  besonders  instruktives  Untersuchungsobjekt  sind  (Fig.  600) 
die  2  Kolossalzellen,  die  in  der  Horregion  im  verlangerten  Marke 

gelegen  sind  und  deren 

My.Sch 

ke 


ax 


d«n^- 


Fig.  600.  Salamandra  maculosa,  Larve^kolossale 
Nervenzelle  derAcusticusregion  (sog.  Mauthner- 
Bche  Zelle).  ke  Kern,  n.Ji  Neurofibrillen,  den  Dendriten,  ax 
Axon,  My.Sch  Myelinscheide. 


Axone  die  Mauthneb- 
schen  Fasem  darstellen. 
Sie  zeigen  eine  Menge 
dicker  Dendriten,  die 
nach  alien  Seiten  vom 
langlichen ,  quer  ge- 
lagerten,  Zellk5rper  ab- 
gehen  und  sich  unter 
reicher  Verftstelung 
iiber  ein  grosses  Gebiet 
ausbreiten.  Das  Sarc 
des  Korpers  und  ge- 
nannter  FortsRtze  ist  deutlich  Islngsfibrillar  struiert  und  zeigt  zwi- 
schen den  Fibrillen  schlanke  spindelfSrmige,  farbbare  Korner  (Neuro- 
chondren  oder  Nissi/sche  Korner)  von  verschiedener  GrOsse.  Die 
grosseren  Korner  erweisen  sich  wieder  aus  kleinen  Komchen  zusammen- 
gesetzt.  Im  Axon,  der  gleichfalls  sehr  deutlich  die  Fibrillen  zeigt, 
fehlen  die  Korner.  Er  verbleibt  im  Marke,  das  er  der  ganzen  Lange 
nach  durchzieht,  in  seinem  Verlaufe  Lateralen  abgebend;  somit  steUt 
er  einen  sensorischen  Axon  und  die  zugehftrige  Zelle  eine  Schaltzelle 
vor.  Wie  bei  alien  Axonen  lasst  sich  auch  hier  eine  leichte  Volum- 
zunahme  der  Faser  beim  Eintritt  in  die  weisse  Substanz  nachweisen. 
Die  Myelinscheide  (siehe  Hiillgewebe)  beginnt  in  einiger  Entfernung 
vom  Ursprung  der  Faser. 

Nach  VAN  Geiiuchten  sind  im  Eiickenmark  bei  Behandlung  nach 
GoLGi  motorische  und  sensorische  Zellen  zu  unterscheiden. 
Die  motorischen  Zellen  liegen  ventral;  zu  ihnen  sind  vor  allem  die 
sog.  Randzellen  zu  rechnen,  welche  an  der  Grenze  von  grauer  und 
weisser  Substanz  (graue  Randzone)  lie<ren,  von  ansehnlicher  Grosse 
sind  und  machtige  Dendriten  besitzen,  die  in  der  Randzone  dorsal- 
warts  aufsteigen   und  zahlreiche  Zweige  in  die  weisse  Substanz  ab- 


Salamandra  maculosa,  785 

geben,  wo  sie  sich  verftsteln.  Der  Axon  entspringt  entweder  direkt 
von  der  Zelle  oder  vom  Dendrit  (gemischter  Fortsatz)  und  lauft  zu 
einer  ventralen  Wurzel,  vielleicht  Lateralen  nahe  an  seinem  Ursprung 
abgebend.  Von  den  sensorischen  Zellen  sind  die  auswarts  gelegenen 
bipolar,  die  detn  Kanal  benachbarten  unipolar ;  auch  sie  besitzen  reiche 
dendritische  Verzweigungen,  die  in  die  weisse  Substanz  einstrahlen, 
und  einen  Axon,  der  in  eine  longitudinale  Faser  der  Seitenstrfinge 
umbiegt  und  hier  in  seinem  Verlaufe  Lateralen  abgiebt,  die  nicht  in 
die  graue  Substanz  eindringen.  Manche  sensorischen  Axone  begeben 
sich  durch  die  weisse  Kommissur  in  die  andere  Markhalfte ;  bevor  sie  in 
die  Kommissur  eintreten,  teilen  sie  sich  gewoinlich  in  zwei  Fasern, 
deren  eine  in  derselben  Markhalfte  bleibt,  welcher  die  Zelle  angeh5rt. 
Die  ganz  dorsal  gelegenen  Zellen  sind  auch  sensorischer  Natur;  der 
Axon  teilt  sich  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast. 

Die  Dorsalstrange  der  weissen  Substanz  werden  von  den  sensiblen 
Axonen  der  Spinalganglienzellen  gebildet,  die  durch  die  dorsalen 
Wurzeln  eindringen  und  sich  beim  Eintritt  T  formig  in  einen  auf-  und 
absteigenden  Ast  gabeln.  Von  beiden  entspringen  Lateralen,  die  aber 
nicht,  wie  bei  den  Saugern  (siehe  dort),  zum  Teil  bis  zu  den  motorischen 
Zellen  verfolgt  werden  konnten. 

Spinalganglien  and  Nervenwurzelii. 

Die  Spinalganglien  liegen  segmental  neben  dem  Riickenmark, 
ausserhalb  der  Dura  Mater  und  an  der  vorderen  Segmentgrenze.  Sie 
stellen  langliche,  seitlich  abgeplattete,  Korper  vor,  in  wdche  an  der 
medialen  Flache  die  Nervenwurzeln,  von  oben  her  die  dorsale,  von 
unten  her  die  ventrale,  einstrahlen.  Die  Nervenfasern  beider  Wurzeln 
durchsetzen  das  Ganglion  und  treten  in  drei  Nerven  aus,  die  ins- 
gesamt  alsSpinalnerv  der  betreffenden  Segmenthalfte  zu  bezeichnen 
sind,  wenngleich  auch  ihre  Urspriinge  ausserlich  am  Spinalganglion 
weit  getrennt  liegen.  Es  ist  zu  reden  von  einem  dorsalen,  lateralen 
und  ventralen  Teil  des  Spinalnerven.  Der  laterale  Teil,  der  ziem- 
lich  hoch  entspringt,  ist  der  schwachste.  Er  tritt  in  das  vordere  Myo- 
septum ein  und  verkuft  hier  peripheriewarts.  Der  dorsale  steigt 
an  der  Innenflache  der  Muskulatur  empor;  der  ventrale,  welcher 
der  starkste  ist,  zieht  in  entgegengesetzter  Verlaufsrichtung  nach 
unten,  verbleibt  zunachst,  dicht  dem  intervertebralen  Knorpel  an- 
gelagert,  im  Bindegewebe,  durchbricht  dann,  in  sanftem  Bogen  nach 
auswarts  biegend ,  die  Muskulatur  und  verlauft  darauf  wieder  ein- 
walrts  von  derselben,  dem  Peritoneum  benachbart.  Auf  weitere  Einzel- 
heiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Im  Spinalganglion  sind  die  Nervenfasern  vorzugsweise  central 
und  an  der  medialen  Flache  angeordnet,  wahrend  die  iibrigen  Bezirke 
von  den  Nervenzellen  eingenommen  werden.  Die  Zellen  stehen  nur 
in  Beziehung  zur  dorsalen  Wurzel.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
Nervenzellen  des  Markes  durch  intensive  Farbbarkeit,  die  sich  aus 
der  Anwesenheit  meist  feiner  Korner  (Neurochondren)  ergiebt.  Der 
Form  nach  sind  die  Zellen  unipolar  (van  Gehuchten);  bi-  und  multi- 
polare  sollen  bei  Froschlarven  (Disse)  vorkommen.  Bei  den  unipolaren 
Zellen  teilt  sich  der  Fortsatz  bald  in  einen  zum  Mark  ziehenden  und 
einen  von  der  Peripherie  kommenden  Axon,  ist  also  gemischter  Natur 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  ^ 
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(siehe    weiteres    fiber   Spinalganglienzellen    beim   Eaninchen).     Die 
Nervenzellen  werden  von  HQllgewebe  umscheidet 

Die  Nervenwurzeln  entspringen  von  der  dorsalen  nnd  ven- 
tralen  Fiache  des  Markes,  am  vorderen  Kande  der  Segmente.  Sie 
wenden  sich  ein  wenig  nach  ruckwSlrts  nnd  direkt  lateralwdxts  nnd 
treten  in  die  Spinalganglien  ein.  Die  dorsale  Wnrzel  ist  schwacher 
als  die  ventrale  nnd  entMlt  feinere  Fasem  (siehe  Bnckenmark).  Jede 
Faser  ist  von  der  kompliziert  gebauten  Axonscheide  umgeben, 
fiber  deren  feineren  Ban  bei  S&ngem  genauer  berichtet  wiri 

Betina  (Sana  escuUnta), 

Ein  besonders  giinstiges  Untersnchungsobjekt  bildet  die  Betina 
des  Froschauges.  Die  Betina  stellt  ein  hohes  einschichtiges  Epithel 
mit  eingelagerten  Nervenzellen  und  Nervenfasem  vor,  das  sich  von 
einer  Ausstiilpnng  der  Seitenwand  des  Zwischenhirns  ableitet.  Die 
Ansstlilpnng  hat  zan§.chst  Blasenform;  spelter,  bei  Anla^e  der  Linse^ 
sttilpt  sich  die  Yorderwand  der  Angenblase  ein,  bis  sie  nnmittelbar 
die  Buckenwand  beruhrt  (Angenbecher).  Die  erstere  entwickelt  sich 
znr  Betina ,  die  letztere  znm  Pigmentepithel,  das  die  nrspriingliche 
einfache  Beschaffenheit  wahrt.  Aus  dieser  Anlage  vom  Gehirn  aus 
erkiart  sich  die  inverse  Lage  der  perceptorischen  Betinaelemente,  welche 
nicht  gegen  die  Linse,  wie  im  Cephalopodenauge,  sondem  gegen  das 
Pigmentepithel  hingewendet  sind.  Der  Lichtstrahl  muss  zuerst  die 
ZellkOrper  durchlaufen,  ehe  er  zu  den  Stftbchen  und  Zapfen  gelangt 
(siehe  auch  das  Pecfenauge).  Aus  der  mit  der  Becherbildung  gleich- 
zeitigen  Entstehung  des  Augenspaltes  erklart  sich  femer,  dass  der 
aus  dem  Blasenstiel  hervorgehende  Sehnerv  Betina  und  Pigmentepithel 
scheinbar  durchbricht  (blinder  Fleck  der  Betina). 

Von  epithelialen  Elementen  enthftlt  die  Betina  (Fig.  601)  zweierlei 
Zellen:  Stiitzzellen  und  Sehzellen.  Nur  die  ersteren  durch- 
setzen  die  ganze  Dicke  des  Epithels  (MuLLEs'sche  Sttttzfasem),  die 
andern  liegen  im  distalen  Bereich.  Die  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasem verteilen  sich  sehr  regelmassig  im  basalen  und  mittleren  Epithel- 
bereich.  Ganz  basal  breiten  sich  die  Opticusfasem  und  nnmittelbar  dariiber 
die  zugehSrigen  Nervenzellen  aus  (Opticusfaser-  und  Opticus- 
zellschicht).  Dariiber  folgen  drei  Schichten,  welche  die  Ausbrei- 
tungsgebiete  der  Opticuszellen,  der  Sehzellen  und  einer  zweiten  Art 
von  Nervenzellen  (Betinazellen),  die  sich  zwischen  Opticus-  und 
Sehzellen  einschalten,  enthalten.  Die  untere,  dicke  Schicht  (inneres 
Neuropil)  umfasst  allein  Fortsatze  der  Opticus-  und  Betinazellen. 
In  der  mittleren,  etwa  gleich  dicken,  Schicht  (Betinazellschicht) 
liegen  die  Betina-  und  auch  vereinzelte  Opticuszellen ;  hier  flnden  sich 
femer  auch  die  Keme  der  StUtzzellen.  Die  obere  diinne  Schicht 
(ausseres  Neuropil)  enthalt  die  eflfektorischen  FortsS-tze  der  Seh- 
zellen, sowie  die  receptorischen  Fortssltze  der  Betinazellen.  Ferner 
unterscheidet  man  an  der  Betina  alsLimitans  interna  ein  diinnes 
basal  gelegenes  H8,utchen,  das  sich  von  den  Stiitzzellen  ableiten  soil 
und  deren  Fussenden  verbindet,  und  alsLimitans  externa  die 
distale  Grenzschicht  der  Stiitzzellen,  die  von  den  percejftorischen 
Apparaten  der  Sehzellen  (Stabe  und  Zapfen)  durchbrochen  wird. 
Die  Stabe  und  Zapfen  beriihren  das  Pigmentepithel,  das  sehr  zarte 
pigmentfiihrende  Fortsatze  zwischen  sie  vorsendet. 
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StQtzzellen.  Die  Stiltzzelleii  zeigen  einen  breiten  Fass,  welcber, 
in  Bertthrung  mit  denea  der  NachbarzeUen ,  der  dttnnen  Limitans 
interna  an&itzt;  er  verschm&lert  slch  rasch  zn  einer  krELftigen  Faser, 


op.f  lUnt 
Fig.  601.  Bona  tiaJenta,  Auge,  A  Stuck  der  Retioa  nnd  UmgabuDg,  B 
Katinaslsmencs.  kno.x  Knarpelielle  d«r  Sklera,  jig,,  Oe  figment  und  GefKis  der  Ghori- 
oidea,  he,  pg  Kern  und  I^gmeol  dea  Pigmentepitheli,  alb  Stab,  on  Aussenglied  einei  Zapfcna, 
oHi  de«gl.  von  riDem  Stab,  an  dem  dis  Naarafibrillen  (/!)  und  die  homogena  FUllmaMe  {r) 
dargeatsUt  aiod,  c  Vaknole,  t  Innengliadar,  i,  KBmei  iinler  demelbaa,  Ice  Sahiallkema,  kci 
TOD  einer  ZapfeLielle,  i<i  roD  einer  SlabieUe,  it  kSmiga  EialageruDg  an  dei  Sehzellbiais,  tcki.i 
SchlnialeistenkBrner,  die  inageianit  dia  LimiUn*  (It)  bilden,  Jtil,  /u  FlQgel  and  Fuu  dai  Slllti- 
faseni,  re.z  ReiinaiellEn,  re.s,  desgl,  am  luMaron  Neuropil  angelagort,  I'.ft*  innera*  Nauropil, 
>i/ Nervenfaaani,  2,  daigl.,  mit  einer  StUtzruer  vaiklebt,  opx  Opticaaiellen ,  op./ Opticiu- 
fanm,  U.int  Limitans  interna. 


welche  leicht  bis  in  die  Sehzellscbicbt  bei  Eisenhdmatoxylinschw^rzang 
zu  verfolgen  ist,  in  der  Retinazellschicht  sich  flugelartig  verbreit«rt 
und  bier  den  Kern  angefiigt  zeigt,  in  der  Sehzellscbicbt  aber  nn- 
deutlich  wird.  8ie  breitet  sich  bier  zart  membranartig  zwischen  den 
Sehzellen  ans,  mehrfache  FlQgel  bildend,  die  bis  zur  Limitans  externa 
anfsteigen  nnd  an  dieser  anslaufen.  Die  distale  Endfla,cbe,  die  ein 
gleicb  gr6sae8  Gebiet,  wie  der  breite  Fuss,  umspannen  diirfte,  erscheint 
daher  durch  die  dicbt  gedrftngt  liegenden,  in  die  Stiitzzelle  eingesenkten, 
Sebzellen  in  feine  Eahmen  amgewandelt ;  sie  besteht  gewissermaassen 
nnr  aus  Konturen;  eine  eigentiiche  geschlossene  breite  Endiltlche  feblt 
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ganz.     Das   Rahmenwerk   wird   durch   Schlussleisten,    die   die 
Limitans  eigentlich  allein  repr&sentieren,  scharf  markiert. 

Die  Faser  selbst  besteht  in  alien  ihren  Abschnitten  aus  feinen 
LcLngsflbrillen,  die  besonders  deutlich  am  Fusse,  wo  sie  divergierend 
auseinandertreten,  ferner  an  der  mittleren  Verbreitemng  und  an  den 
distalen  FlUgeln  unterscheidbar  sind.  Sie  haben  den  Charakter  echter 
Stutzflbrillen ;  seitliche  Fortsatze  fehlen  der  Faser  durchaus.  Wenn 
solche  auch  an  geschrumpften  oder  nach  Golgi  behandelten  Retinae 
durch  anhaftende  nervose  Fasern  vorgeUuscht  werden,  so  zeigt  doch 
gut  gelungene  Eisenhamatoxylinschwarznng  eine  voUig  glatte  Kontur 
bei  oft  leicht  welligem  Verlaufe.  Nur  in  der  Retinazellschicht  finden 
sich  seitliche  Vorspriinge  an  der  hier  plattenartig  verbreiterten  Faser ; 
aber  auch  diese  Vorspriinge  Ziehen  sich  nicht  in  langere  Fortsatze 
aus,  sondern  enden  stumpf.  ja,  gunstige  Zellen  zeigen  die  eintretenden 
Fibrillen  in  den  Winkeln  um-  und  wieder  in  den  ursprflnglichen  Langs- 
verlauf  zuriickbiegen.  —  Der  langliche  Kern  liegt  der  Platte  an-  und 
auch  eingefugt  Er  enthalt  reichlich  Nucleom  und  einen  kleinen 
Nucleolus. 

Auch  an  gut  geschwarzten  PrsLparaten  der  Eaninchenretina 
konnte  festgestellt  werden,  dass  keinerlei  seitliche  FortsStze  von  den 
glatten  starren  McLLER'schen  JStfitzfasem  abgehen. 

Sehzellen.  Man  unterscheidet  Stab-  und  Zapfenzellen. 
Die  Stabzellen  beginnen  mit  breitem  Fusse  am  Husseren  Neuropil, 
in  dessen  oberste  Zone  (Cajal)  sie  eine  Anzahl  feiner  kurzer 
Fortsatze  abgehen.  Sie  verdiinnen  sich  rasch  bis  zur  Kemregion, 
welche  in  der  H6he  der  Limitans  externa  gelegen  ist;  der  elliptische 
Kern  liegt  zum  Teil  ausserhalb  dieser  und  wird  seitwarts  nur  von 
einer  dunnen  SarchuUe  umgeben.  Oberhalb  des  Kernes  bewahrt  die 
Zelle  ihren  Durchmesser  und  geht  in  geringer  Entfernung  ohne  scharfe 
Grenze  uber  in  den  S  eh  stab,  welcher  den  gleichen  Durchmesser 
besitzt  und  abgerundet  endet  Der  Stab  ist  ungefahr  ebensolang 
wie  der  Zellk5rper.  Es  besteht  aus  dem  kurzen  Innenglied  and 
dem  etwa  viermal  so  langen  Aussengliede,  welches  Sitz  des  Seh- 
purpurs  ist 

Neben  den  grossen  Staben  mit  rotem  Aussengliede  kommen  in 
yiel  geringerer  Anzahl  sog.  keulenfSrmige  Stabe  mit  grunem 
Aussengliede  vor.  Die  basalen  Fortsatze  der  zugehdrigen  Zellen 
dringen  in  die  tiefste  Zone  des  ausseren  Neuropils  vor  (Cajal);  der 
Kern  liegt  basal.  Ueber  ihm  verjiingt  sich  die  Zelle  fadenartig  und 
ragt  weit  uber  die  Limitans  externa,  meist  bis  in  die  H5he  des  Aussen- 
gliedes  der  roten  Stabe,  vor.  Unter  dem  zugehorigen  kurzen  Innen- 
gliede  erweitert  sich  die  Zelle  keulenartig;  das  langere  Ausseng^lied 
endet  in  gleicher  H6he  wie  die  roten  Stabe. 

Die  Zapfenzellen  zeigen  den  Kern  gleichfalls  basal,  nahe  am 
Neuropil,  gelegen  und  den  Zellkorper  distal  verdiinnt;  bei  den  Zellen 
mit  sehr  kleinen  Zapfen  verdickt  er  sich  jenseits  der  Limitans  zu  einer 
dunnwandigen  langlichen  Blase,  bei  den  Zellen  mit  grOsseren  Zapfeii 
bewahrt  er  den  gleichen  Durchmesser  bis  unmittelbar  an  den  schlanken 
Zapfen.  An  diesem  ist  ein  voluminoses  Innenglied  von  einem  knrzen 
schmal  kegelformigen  Aussengliede  zu  unterscheiden.  Im  Innenglied 
liegt  distal  bei  vielen  Zapfen  eine  rotbraune  FettkugeL  Die  basalen 
kurzen  Zellfortsatze  dringen  in  die  mittlere  Zone  des  iusseren  Neuropils 
(Cajal)  ein. 
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Das  Sarc  der  Sehzellen  ist  zart  Iftngsftdig  struiert;  wir  haben 
die  leicht  geschlftngelt  verlaufenden  Faden  als  Neurofibril! en  auf- 
zufassen.  Bei  alien  Sehzellen  findet  sich  basal  eine  dunkle  unregel- 
massig  begrenzte  kOrnige  Masse  ins  Sarc  eingelagert,  dicht  uber  der  Ab- 
gangsstelle  der  Wurzelfortsfitze.  Zunachst  seien  die  Stab  z  ell  en  be- 
trachtet.  In  der  Kernregion  verlaufen  die  Neurofibrillen  im  dunnen 
Sarcmantel.  Ueber  dem  Kern,  der  einen  Nucleolus  enthalt,  verteilen 
sie  sich  wieder,  wobei  oft  eine  dunne  membranartige  Randzone  von 
einer  inneren  lockeren  Fibrillengruppe  gesondert  erscheint.  Gegen 
das  Innenglied  des  Stabes  hin  sammelt  sich  die  Fibrillengruppe  auf 
der  einen  Zellenseite  und  scheint  am  Innengliede  selbst  ganz  in  die 
Membran  einzngehen. 

Im  Innern  des  Innengliedes  liegt  ein  sog.  Ellipsoid,  eine 
homogene,  intensiv  mit  Saurefuchsin  und  Eisenhamatoxylin  sich 
farbende,  Fiillmasse,  die  oft  in  K5mer  zerfallen  ist.  Sie  hat  die  Form 
einer  hbhen  Linse  mit  proximaler  konvexer  und  distaler  ebener 
Flache.  Nicht  selten  ist  sie  geschrumpft  und  liegt  dann  wie  in  einer 
hellen  Blase,  deren  Wandung  die  Neurofibrillen  enthalt.  Basalwarts 
fiigt  sich  ihr  auf  der  Seite,  welche  von  dem  Fibrillenbundel  frei 
bleibt,  eine  zapfenffirmige  Ansammlung  von  K5rnern  an,  die  sich  mit 
Hematoxylin  blau  fllrbt.  Diese  K5rner  schliessen  so  dicht  an  das 
Ellipsoid  an,  dass  es  den  Anschein  hat,  als  leitete  sich  letzteres  von 
der  blauen  Komelung,  unter  Veranderung  der  farberischen  Qualitat 
derselben,  ab.  Dafur  spricht  auch  die  allerdings  auf  die  Zapfen  sich 
beziehende  Angabe  Birnbacher's  ,  gemass  welcher  das  Ellipsoid  bald 
acidophil,  bald  basophil,  ersteres  bei  mangelnder  Belichtung,  letzteres 
bei  Belichtung,  sein  soil.  Blau  sich  fdrbende  K5rner  liegen  auch  ver- 
einzelt  zwischen  den  Fibrillen  oberhalb  des  Kernes. 

Am  Aussengliede  sind  die  Neurofibrillen  allein  auf  eine  periphere 
Zone  beschrankt;  das  Innere  wird  ausgefuUt  von  einer  homogenen, 
elastischen,  nur  schwach  mit  Saurefuchsin  und  Eisenhamatoxylin  sich 
farbenden,  scharf  begrenzten.  Masse  (Achsenstab),  die  leicht  in 
quere  Blattchen  zerfallt.  An  geschrumpften  Staben  sieht  man  zwischen 
dem  Achsenstabe  und  dem  Ellipsoid  des  Innengliedes  eine  Yakuole, 
in  deren  Wandung  die  Fibrillen  verlaufen;  der  Achsenstab  ragt  wie 
ein  kurzer  Zapfen  in  diese  Vakuole  vor.  Die  Neurofibrillen  erscheinen 
am  Aussenglied  verftndert.  Sie  verlaufen  v5llig  gestreckt  in  langge- 
zogenen,  kaum  merkbaren,  Spiralen  parallel  nebeneinander  bis  zum 
Gliedende,  wo  sie  auch  endigen,  und  erscheinen  durch  Anlagerung 
des  Sehpurpurs  (?),  einer  mit  Saurefuchsin  und  Eisenhamatoxylin  sich 
farbenden  Substanz,  verdickt.  Als  normaler  Zustand  diirfte  eine 
gleichmassige  Umkleidung  der  Fibrillen  zu  betrachten  sein ;  meist  sieht 
man  letztere  aber  streckenweise  frei  verlaufen,  als  zarte,  nur  schwach 
firbbare,  Linien.  Es  kommt  vor,  dass  der  f^rbbare  Mantel  aller 
Aussengliedfibrillen  in  gleichen  Intervallen  unterbrochen  ist;  die 
Aussenglieder  erscheinen  dann  quergestreift.  Oberflachlich  sind  sie 
in  der  Langsrichtung  leicht  kannelliert;  in  den  seichten  Austiefungen 
verlaufen  die  pigmentfuhrenden,  ausserst  feinen,  Fortsatze  der  Zellen 
des  Pigmentepithels ;  die  Vorspriinge  selbst  entsprechen  den  Fibrillen. 

Die  keulenfi)rmigen  Stabe  entbehren  im  Aussengliede  eines 
Achsenstabes ;  die  leicht  sich  schwarzenden  Neurofibrillen  durchsetzen 
hier  die  ganze  Dicke  des  Gliedes,  sich  stark  und  vielleicht  regel- 
massig  spiralig  windend.    Im  lang  ausgezogenen  stielartigen  und  distal 
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geschwellten  Zellende  sind  die  Neurofibrillen  gut  zu  erkennen.  Un- 
mittelbar  imterhalb  des  korzen  Innengliedes  liegen  blau  sich  farbende 
K5nier  zwischen  den  Fibrillen.  Das  Innenglied  birgt  innerhalb  einer 
dUnnen  Membran,  welche  die  Neurofibrillen  enth&lt,  das  Ellipsoid 
als  kurzen  plankovexen  linsenfSrmigen  E5rper.  Selten  beobachtet  man 
zwischen  diesem  und  dem  Aussengliede  eine  Vakuole,  aus  deren 
Wandung  dann  die  Neurofibrillen  in  das  Aussenglied  ubertreten. 

Von  den  Zapfenzellen  enthalten  die  kleinsten  im  distalen 
Sarc  eine  grosse  langliche  Vakuole,  deren  Wandung  die  Neurofibrillen 
birgt.  Letztere  haufen  sich  vor  allem  auf  einer  Seite  der  Vakuole 
an,  die  zarte  Wandung  hier  verdickend.  Ln  relativ  langen  Innen- 
gliede  findet  sich  ein  langgestreckt  linsenformiges  Ellipsoid  von  der 
gleichen  Beschaffenheit  wie  in  den  St&ben,  jedoch  oft  noch  mit  einer 
rotbraunen  Fett(?)-Kugel  ausgestattet  (Hoffmank);  zwischen  das 
Ellipsoid  und  das  kurze  schmale  Aussenglied  schiebt  sich  eine  kleine 
runde  Vakuole,  deren  Wand  die  Neurofibrillen  zeigt.  Diese  diirften 
sich  im  Aussenglied  in  Windungen  legen. 

Nach  Bernard  soUen  die  Zapfen  Jugendstadien  der  Stabe  vor- 
stellen,  wogegen  jedoch  der  Mangel  echter  Uebergangsstadien  spricht. 

Bei  Veranderung  der  Belichtungsintensitat  verandern  die  Stftbe 
und  Zapfen  ihre  Form  und  zwar  verkiirzen  sich  bei  verstftrkter  Inten- 
sitftt  die  Innenglieder  (wohl  richtiger  die  distalen  Zellenden  Oder  die 
Zellen  in  toto,  wofur  spricht,  dass  die  Eeme  der  Stabzellen  nicht 
immer  gleichweit  iiber  die  Limitans  externa  hervorragen).  Nur  die 
eingelagerten  Fibrillen  sind  fur  diese  Verkiirzung  verantwortlich  zu 
machen,  so  dass  ihnen  also  neben  dem  Verm5gen  der  Reizleitung  auch 
Eontraktilitat  zugeschrieben  werden  muss. 

Nervenzellen  (Fig.  602).  AUe  Nervenzellen ,  welche  einen 
Axon  in  die  Opticusfaserschicht  senden,  sind  als  Opticuszellen 
den  iibrigen,  deren  Ausbreitung  sich  auf  die  mittleren  Retinaschichten 
beschr^nkt,  den  Retinazellen,  gegeniiber  zu  stellen.  Erstere  sind 
Schaltzellen  erster,  Letztere  zweiter  Ordnung.  Wir  finden  Opticus- 
zellen in  einfacher  Lage  in  der  Opticuszellschicht ,  yereinzelt  aber 
auch  am  unteren  Saume  der  Retinazellschicht  (Dogiel).  Ausser  dem 
Axon,  der  einer  Myelinscheide  entbehrt  —  eine  solche  fehlt  iiberhaupt 
den  Nervenfasem  der  Retina  durchaus  — ,  giebt  es  noch  einen,  zwei 
Oder  viele  Dendriten,  die  sich  im  inneren  Neuropil,  und  zwar  ent- 
weder  in  einer  oder  in  mehreren  Zonen  desselben,  aufzweigen.  Die 
Opticuszellen  sind  durchnittlich  etwas  grosser  als  die  Retinazellen. 
Es  wurden  in  ihnen  Centrochondren  und  Neurofibrillen  nach- 
gewiesen.  Im  Hbrigen  kann  hier  auf  den  feineren  Bau  der  Opticus- 
und  Retinazellen  nicht  eingegangen  werden. 

Die  Retinazellen,  deren  Neurofibrillen  bei  Saugem  von 
Embden  genau  beschrieben  wurden  und  in  den  ZellkSrpem  dieselben 
losen  Geflechte  wie  in  den  motorischen  Zellen  (Bethe)  des  Marks 
(siehe  dort)  bilden,  verteilen  sich  in  der  Retinazellschicht  und 
kommen  in  drei  Typen  vor.  Die  einen  sind  multipolare,  dicht  an 
der  Grenze  des  ausseren  Neuropils  gelegene,  Zellen,  deren  langer, 
wenig  verzweigter.  Axon  sowie  auch  die  vielen,  reich  verzweigten, 
Dendriten  sich  in  der  letztgenannten  Schicht  verteilen  (Cajal).  Die 
anderen  Nervenzellen  sind  bipolar  und  senden  einen  aufsteigenden 
receptorischen  Fortsatz  in  das  aussere,  einen  absteigenden  sensorischen 
in  das  innere  Neuropil,  wo  letzterer  sich  in  verscMedenen  Niveaus  in 
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Endver^telongen  anflQst.  Der  receptorische  Fortsatz  zeigt  anch  einen 
Endfaden(LANDOLT'sche  Kenle),  der zwischea  den  Sehzellen  bis  zui- 
Limitaos  externa  reicht  imd  bier  mit  leichter  AnschweUang  eadet 


1  Retlnuell-,  opx  Opticniull-,  op./  Opticaaruenchicht, 
dti.  und  i.Fi  iuusre*  und  innerea  Neuropil,  a  Stab,  b  Zapren,  c  keDlenfSrmigei  Stab,  d^i 
Re^Dkiellea,  e  muItipoUra  Zelle,  die  lich  luuchlieaslicb  im  liiaaeren  Fil  verzweigt,  i  tag. 
SpanglobiuC,  oboe  aicber  naobgewiMenen  Axon ,  /  bipalara  Zeiie  mit  reeeptoriiehem  Fort- 
aati,  der  bii  zor  Umilans  Tsrllaft,  i,  I,  m  Optieuiullea,  k  in  ReUnaullicbicht  galegen,  n 
OpticmttMti. 

Yereiozelte  bipolare  Zellen  aind  nacb  oben  bis  in  die  Sehzellschicbt 
verlagert,  wo  ihr  Kern  dem  Neuropil  aufrubt.  —  Die  dritte  Zellart 
{Spongioblasten  Dogiei.,  Cellules  amacrines  Cajal)  sendet  einen  oder 
mebrere  Fortailtze  in  das  innere  Neuropil,  wo  sie  sich  diffns  oder  in 
verschiedenen  Niveaua  in  reiche  Verastelungen  auflflsen;  ein  durch 
bedeatendere  L&nge,  scharfe  Contur  und  geringere  Yerastelang:  sich 
als  Axon  charakterisierender  Fortsatz  wnrde  nicht  beobachtet 

Noch  nicht  nachgewiesen  wurden  beim  Frosche  sogenannte  cen- 
trifagale  NeVvenfasern,  die  durch  den  Opticus  in  die  Retina 
eintreten  nnd  bier  in  der  Eetinazellachicht  enden.  ^olche  Fasem 
kommen  bei  Vfigeln  und  Sftogern  vor;  ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht 
v611ig  klargelegt 

Gliazellen,  die  bei  anderen  Wirbeltiergruppen  in  der  Opticus- 
faserschicht,  wenigstens  in  der  Nahe  des  Opticuseintrittes,  vorkommen, 
scheinen  beim  B'rosch  ganz  zn  fehlen  (Cajal). 

Pigmentepithel.  Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  ein- 
schichtigen  Lage  niedriger,  bei  Flachenansicht  sechsseitiger,  Zellen, 
welche  reicblich  Figment  in  Form  von  nmdlichen  oder  stabfiirmigen, 
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glftnzenden  gelbbraunen  EQrnern  enthalten.  Die  rundlichen  K5nier 
liegen  nur  im  eigentlichen  Zellk5rper  nahe  dem  basal  gestellten  grossen 
und  hellen  Eern,  der  einen  grossen  Nucleolus  enthS.lt;  die  ULnglichen 
KOrner  dagegen  verteilen  sich  im  distalen,  pseudopodienartig  sich  in 
feine  Forts&tze  ausziehenden,  Zellende  und  sind  an  den  kontraktilen 
Sarcfaden  aufgereiht.  Mit  diesen  dringen  sie  zwischen  den  Staben  und 
Zapfen  der  Retina  am  belichteten  Auge  bis  zur  Limitans  externa 
Yor;  am  Dunkelauge  umgeben  sie  nur  die  distalen  Stabenden.  Neben 
dem  Kern  finden  sich  basal  in  der  Zelle  uoch  eine  grosse  Oder  mehrere 
kleine  gelbgefarbte  Fettkugeln  (Krause).  —  Das  Epithel  ruht  der 
gleichfalls  pigmentfiihrenden  gefasshaltigen  Chorioidea  auf,  einer 
Bindegewebshaut ,  die  der  Pia  mater  des  Centralnervensystems  und 
des  Sehnerven  zu  vergleichen  ist.  Dieser  wieder  schliesst  sich  die 
dicke  Sclera  an,  welche  zum  Teil  verknorpelt  ist,  im  ubrigen  aus 
straffem  Bindegewebe  besteht. 

Chorda  und  Ghordaseheide* 

Die  Chorda  ist  auf  dem  Querschnitt  kreisrund.  Im  LsLngsschnitt 
zeigt  sie  durchgehends  ungef&hr  die  gleiche  Dicke,  nur  ist  sie  vertebral 
(intersegmental)  um  ein  geringes  schmaler  als  intervertebral  (segmental). 
Dagegen  ist  die  Chordascheide,  von  welcher  sie  eingehtillt  wird,  liberall 
gleichmSrSsig  diinn.  Die  Chorda  besteht  aus  gleichartigen  grossen 
Blasenzellen  von  im  allgemeinen  rundlicher  Form,  mit  aneinander  an- 
gepassten  leicht  abgeplatteten  Wanden.  Aussen  liegt  das  unschein- 
bare  sog.  Chordaepithel,  dessen  platte  Elemente  mit  der  leicht 
verdickten  Kernregion  ein  wenig  zwischen  die  Chordazellen  vor- 
springen,  dagegen  mit  glatter  Eontur  an  die  Scheide  grenzen. 
Letztere  besteht  aus  einer  inneren,  leicht  schrumpfenden ,  Faser- 
schicht  und  aus  der  ausseren  zarten  Elastica. 

Die  Chordazellen  sind  zum  Teil  vollkommen  vakuolisiert  und 
bestehen  aus  nichts  welter  als  aus  einer  diinnen  Membran  mit  anliegen- 
dem  stark  abgeflachtem  Eerne.  Meist  ist  jedoch  der  Innenraum  durch 
ein  lockeres  Fachwerk  oder  wenigstens  durch  einzelne  Geruststrftnge 
abgeteilt,  womit  eine  allgemeine  oder  lokale  Verdickung  der  Wandung 
verbunden  sein  kann.  Letztere  Ausbildungsweise  ist  die  jugendlichere; 
gelegentlich  liegen  ganz  peripher  vereinzelte  kleine  Zellen  mit  erst 
beginnender  Vakuolisierung;  der  Eern  liegt  hier  und  nicht  selten  auch 
bei  den  Zellen,  welche  ein  Fachwerk  enthalten,  im  Innern,  den  StrSngen 
angelagert.  AUe  vorhandenen  festen  Telle  sind  deutlich  fadig  struiert. 
Bei  Eisenh[lmatoxylinf«lrbung  sieht  man  in  der  Wandung  schwarze 
ziemlich  gestreckte  Fibrillen,  die  parallel  zu  einander  und  im  w^esent- 
lichen  derart  gestellt  verlaufen,  dass  sie  von  der  Peripherie  gegen  die 
Achse  hin  einstrahlen.  In  den  Balken  und  inneren  Lamellen  giebt  es 
zartere  Faden,fdie  sich  gegen  die  Membran  hin  wenden;  E6mer  sind 
so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden.  Der  Eern  enthalt  einen  oder  meh- 
rere Nucleolen  neben  reichlich  verteilten  feinen  und  groben  Nuclein- 
kOmem.  —  Zwischen  den  Zellen  sind  sehr  schmale  Intercellular- 
raume  nachweisbar,  die  von  feinen  Brucken  durchspannt  werden. 

Die  flachen  Chordaepithelzellen  zeigen  bei  Fiachenbetrach- 
tung  ein  deutlich  fadiges  Gerust.  Die  seitlichen  Zellregionen  sind 
stark  abgeplattet,  nur  in  der  Eernregion  springt  der  Zellleib  etwas 
gegen  die  Chordazellen  vor.     Gelegentlich  trifft  man  auf  mitotische 
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FigTiren;  es  flnden  sich  ferner  vereinzelt  Uebergangsformen  zn  den 
Chordazellen.  Der  Kern  gleicht  strukturell  dem  letzterer  Zellen.  Die 
Cliordaepithelzellen  sind  die  Bildnerinnen  der  Chordascheide.  ffi^^ 

Die  innere  Faserschiclit  (Fig.  603)  der  Chordascheide  enthait 
in  einem  hellen  hyalinen  Enchym  cirkular   rerlaufende  feine  Fi- 


Fig.  e03.  tiaUimanilrn  maeuloia,  altera  Ltrve,  StUcfc  einai  LUDgiachnltCR 
der  HalaregiDD.  ch.t  Cborduellen,  tno.i  Zellen  del  ChardaknorpeU,  £  Chardupilhel, 
f'-Sch  FuerKheide,  El  EJulic*  der  Cborducheide,  Jn.Kno  inlervertebnier  KnoTpel,  kn.sit 
KaocfaeiuubaUDZ  in  Umgebung  einei  oberen  Bagena,  (it.bl  Oateoblaaten  dar  WirbelbUlae,  ln>.t 
Knocheuzelle,  b.r  Bindezelle,  /nr  FraliKIze  aolcher,  b.f  Bindefuer,  teilweia  im  Kaocben  ein- 
gebattet  (SHARPKT'iche  Fuer). 

brillen,  welche  mit  denen  der  Bindesubstanzen  morphologisch  and 
chemisch  iibereinstimmen.  Sie  zeigen  meist  einen  welligen  Verlauf, 
siod  glatt  und  von  gleichbleibender  Starke;  wenn  die  Scheide  ein- 
geschrumpft  ist,  was  man  hiluflg  beobachtel,  liegen  sie  dicht  gedrangt 
und  das  Enchym  erscheint  rednziert  oder  ganz  fehlend. 

Die  dtinne  Elastica  lasst  keinerlei  Strukturen  erkennen.  Sie 
schwftrzt  sich  intensiv  mit  Eisenhamatosylin  nud  bebt  sich  hierdurch 
scharf  von  den  angrenzenden  Geweben  ab. 

Chordaknorpel.  Mit  zunehmendem  Wachstum  des  Tieres 
kommt  es  vertebral  zu  einer  Verknorpelung  der  Chorda.  Der  Knorpel 
tritt  bei  der  Larve  zunachst  am  ersten  Halswirbel  auf  and  hat  sich 
hier  schon  betrachtlich  entwickelt,  wenn  anderorts  noch  keine  Spnr 
davon  zu  bemerken  ist.  An  der  belreffenden  Stelle  bemerkt  man 
die  Chordazellen  auf  einen  geringen  centralen  Baum  in  der  Chorda 
zusammengedrangt  und  umgeben  von  echtem  Knorpelgewebe,  das 
gegen  anssen  von  der  Chordascheide  begrenzt  wird.  Ein  Zusammen- 
hang  mit  dem  dicht  benachbarten  Knorpel  der  Wirbelbogen  ist  auf 
keinem  Stadium  der  Entwicklung  nachweisbar;  zuglelch  wurde  fest- 
gestellt,  dass  sich  die  Chordazellen  nicht  an  der  Knorpelbildung  be- 
teiligen.  Es  sind  Zellen  des  Chordaepithels,  die  sich  za  echten  Knorpel- 
zellen  differenzieren. 

Dreierlei  eigenartige  Umbildungsvorgange  der  Gewebe  haben  wir 
bei  der  Verknorpelwng  der  Chorda  zu  unterscheiden.  Die  Chorda- 
zellen schrnmpfen  stark  zusammen  und  von  den  Zellen  des  Chorda- 
epithels degeneriert  der  eine  Teil,  wahrend  der  andere  Knorpelzellen 
liefert.     In  den  Chordazellen  verkleinert  sich  die  Vakuole,  viel- 
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leicht  durch  Austritt  des  Zellsaftes;  zugleicb  schrumpft  die  erst  weit 
gedehnte  Wandung  zusammen,  wird  dicker  und  giebt  Faden  ab,  welche 
den  noch  vorbandenen  Hoblraum  durcbzieben.  Die  Kerne  gelangen 
dabei  in  mittlere  Lage  und  werden  von  einem  lockeren  Geriist  um- 
geben.  Je  starker  die  Volumenvermindernng,  desto  dichter  das  Zell- 
innere.  Die  fadige  Struktur  bleibt  erbalten;  ferner  sind  auch  die 
Intercellularraume  und  Briicken  an  der  Larve  dauernd  wabrzunebmen. 

Am  Cbordaepitbel  beginnt  die  Verknorpelung  mit  Vermehmng  der 
Zellen,  wie  sicb  an  den  Randzonen  des  Knorpels  nacbweisen  lasst. 
Hier  sind  Kernteilungsfiguren  nicbt  selten.  Es  bildet  sicb  ein  eigen- 
artiges  Gewebe,  bestebend  aas  Zellen  geringer  Grosse,  die  von  einer 
sebr  locker  faserigen,  abnlicb  dem  Knorpel,  nur  scbwftcber,  sicb 
faxbenden  Bindesubstanz  umgeben  werden.  Die  Zellen  zeigen  ein  fein 
fsldiges  Sarc,  das  leicbt  scbrumpft  und  dann  durcb  scbeinbar  radial- 
gespannte  F^den  mit  der  Bindesubstanz  zusammenbd.ngt,  so  wie  man 
es  aucb  bei  gescbrumpften  Knorpelzellen  beobachtet.  Eine  Fort- 
entwicklung  dieses  Gewebes  in  ecbten  Knorpel  scbeint  nicbt  durcbaus 
stattznfinden ;  man  beobacbtet  vielmebr  Reste  desselben  auch  am 
Centrum  der  VerknoiTpelung  in  der  Umgebung  der  gescbrumpften 
Cbordazellen ;  sie  durften  obne  scbarfe  Grenze  in  den  ecbten  Knorpel 
ubergeben.  In  den  Zellen  finden  sicb  hie  und  da  grosse  Fettklumpen, 
die  durcb  Osmiumsfiure  gescbwarzt  werden.  Mancbe  Zellen  erscheinen 
stark  verdicbtet  und  fJlrben  sicb  so  intensiv,  dass  ein  Kern  nicbt  zu 
unterscbeiden  ist;  sie  strecken  sicb  dabei  oft  stark  in  die  L&nge, 
teilen  sicb  und  degenerieren  scbliesslicb,  wenigstens  zum  Teil,  zu 
dunklen  Ballen,  die  hie  und  da  in  der  Bindesubstanz  liegen. 

Die  ecbten  Knorpelzellen  treten  randstandig  an  der  Cborda- 
scbeide  auf,  die  durcb  sie  stark  gepresst  und  verdiinnt  wird.  Sie 
geben  zumeist  direkt  aus  Chordaepithelzellen,  nur  zum  Teil  aus  Zellen 
des  gescbilderten  Gewebes,  das  ja  auch  vom  Cbordaepitbel  sicb  ableitet, 
hervor.  Sie  zeigen  genau  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  die  Zellen  des 
vertebralen  Knorpels  und  unterscbeiden  sicb  daher  aucb  von  den 
Zellen  des  intervertebralen  Knorpels.  Ihre  Zellen  sind  gross  und  rund 
und  die  machtig  entwickelte  Bindesubstanz  echte  hyaline  Knorpel- 
substanz.  Sie  farbt  sich  intensiv  mit  H§.matoxylin  und  zeigt  eine  zart 
faserige  Struktur;  die  Farbbarkeit  ist  der  charakteristischen  Grund- 
substanz,  in  welcher  die  Bindelibrillen  cirkular  zu  den  Zellen  verlaufen, 
eigen.  Die  Zellen  teilen  sicb  lebhaft.  Das  Sarc  ist  hell  und  enthait 
gescblangelt  verlaufende  feine  Fftden  (siebe  im  tibrigen  nftheres  bei 
Knorpelgewebe). 

Enteroderm. 

Zunftchst  sei  das  Dunndarmepithel  des  Froscbes  {RafM  esculenta) 
betracbtet,  das  ein  besonders  gunstiges  Untersuchungsobjekt  fur  feinste 
Zellstrukturen  vorstellt  Dann  kommt  das  Epithel  verschiedener  Darm- 
abschnitte  der  Salamanderlarve  zur  Besprechung. 

Bana  esculenta. 

Das  Lumen  des  Diinndarms  wird  durcb  hobe  Falten  ausser- 
ordentlich  eingeengt.  In  der  vorderen  Diinndarmregion  zeigt  die 
Scbleimhaut  zwei  Systeme  besonders  boher  bogiger  Querfalten,  deren 
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Konvexitat  gegen  vorn  gewendet  ist  Zahlreiche  feinere  Lftngsfalten 
verbinden  die  regelm&ssig  hintereinander  geordneten  Qaerfalten  mit- 
einander.  Weiter  gegen  rackwftrts  iat  die  Anordnung  alier  Fallen 
eine  atiregelm&ssig  netzige,  nm  in  der  Mitte  des  Diliindarms  gescliUngelt 
verlaufenden  LSngsfalten  zu  weichen.  Aut'  dem  Querschnitt  treffen 
wir  die  bei  der  Salamanderlarre  genaaer  zu  besprechenden  Schicbten 
(siebe  Bindegewebe  und  Muskulatur):  Epithel,  Tanica  propria  (ohne 
Muficalaris  mucosae),  Snbmucosa,  Muskelbant  and  Peritoneum  (Serosa). 
Die  Fallen  werden  allein  von  der  Mucosa  (Epithel  plus  Propria) 
gebildet;  Zotten,  wie  aie  bei  anderen  Batrachiem  and  bei  den  Amnioten 
vorkommen,  fehlen  vollstilndig.  Blut-  and  Lymphgei^se  kommen  vor- 
wiegend  der  Propria  nnd  Sabmucosa  zu.  Der  Muskelbant  liegt  ein  dem 
sympathischen  Nervensystem  zngehflriger  Nervenpleina  eingelagert 

Im  Dilnndarmepitbel  flnden  sich  zwei  Zell- 
arten:  Nahrzellen  (Stftbchenzellen)und  po 

Schleimzellen,  die  sich  gleichm&ssig  auf 
der  gefalteten  bindegewebigen  Tunica  propria 
verteilen.  Auf  etwa  2—3  Nahrzellen  kommt 
eine  ScWeinizelle.  Zwischen  den  Zellen,  vor 
allem  basal,  liegen  zahlreiche  Leukocyten,  von 

denen  mindestens  ein  Teil  ins  Darmlumen  aus-  b 

gestossen  wird. 

Die  Nfthr-(Stabclien-)zellen  (Fig. 
604}  sind  lang  cylindrisch  geformt  und,  ent- 
sprechend  der  OberflachenvergrOsserung  des 
Epithels  durcb  die  Falten,  auf  diesen  distal 
dicker  als  basal,  im  iibrigen  durch  die  da- 
zwischen  gelagerten  DrOsenzellen  in  ihrer  Form 
beeinflusst.  Der  langliche  Kern  liegt  in  ver- 
scbiedenen  Niveaas  der  basalen  Haifte,  meist 
der  Mitte  genahert,  selten  iiber  diese  vorge- 
scboben.  Das  Sarc  ist  deutlich  langsfUdig 
struiert  nnd  zugleich  feinkSmig;  die  Faden 
treten  oft  bei  gut  gelungener  Eisenhama- 
toxylinschwarzung  fibritlenartig  scliarf  hervor; 
es  sind  in  solcben  Fallen  nur  wenige  vor- 
handen.  Indessen  ist  dieses  Verhalten  ein  se- 
kundares.  Genaaes  Studiiim  dunner  Scbnitte 
ergiebt,  wie  selten,  liber  die  feinsten  Struktur- 
verhftltnisse  verlasslichen  Aufschluss.  Die  Zell- 
taden  sind  an  guten  Praparaten  zart  und 
drahtartig  und  verlaufen  leicht  geschUngelt, 
in  schwacb  spiraliger  Drehung  um  die  Zell- 
achse.  Sie  f^rben  sich  nicbt  selbst  mit  Eisen- 
liamatoxylin,  sind  jedoch  in  knrzen,  wie  es 
scheint,  regelmassig  verteilten,  Abstanden  von 
kleinen,  leicht  sicb  schwarzenden .  Kfirnchen 
(Desmochondren)  geschwellt.  Diese 
Schwellungen     bedingen    das    k&mige    Aus- 

seben  des  Sarcs;  docb  finden  sich  zwischen  den  Faden  aucb  andere 
grOssere  KOmer,  die  sich  nicht  schwarzen  und  jedenfalls  Tropho- 
chondren  vorstellen.  Die  Faden  sind  oben  und  unten  gleicbmassig 
im  Sarc  verieilt,  verlanfen  von  der  Zellbasis  bis  znr  Oberflache  and 
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setzen  sich  auch  liber  diese  hinaus  als  Stabchenbesatz  fort.  Dem 
Kerne  weichen  sie  vorwiegend  elnseitig  aus.  Basalk5mer  fehlen ;  man 
erkennt  aber  schon  bei  schwacher  Vergr5sserung  einen  dunkel  sich 
f&rbenden  Innensaum,  der  eine  homogene  Masse  zwischen  den 
Faden  enthftlt.  Ueber  der  Grenzflache  der  Zelle  bemerkt  man  einen 
schmalen  hellen  Aussensaum  nnd  daruber  die  eigentlichen  kurzen 
Stabchen,  die  dnrch  eine  homogene,  mil  Orange  gelb  sich  farbende, 
Zwischensubstanz  verbunden  werden.  Nicht  selten  finden  sich 
in  dieser  porenartige  helle  Kanaichen,  die  von  den  Stabchen  alveolen- 
ai'tig  umgeben  werden. 

Die  Fibrillen,  die  nicht  selten  in  geringerer  Anzahl  an  Stella 
der  feineren  Faden  vorliegen,  sind  Verklebungsprodukte  letzterer.  Die 
Faden  verbinden  sich  untereinander  dnrch  die  anhaftenden  Desmo- 
chondren,  welche  auch  an  den  derberen  Fibrillen  noch  zu  unterscheiden 
sind  nnd  die  intensive  Farbbarkeit  bedingen.  Je  dicker  ein  Faden, 
urn  so  glatter  erscheint  er,  da  die  Kornchen  untereinander  verfliessen. 
Nicht  selten  erfolgt  Verklebung  zweier  Faden  nur  auf  kiirzere  Strecken 
hin  und  kann  bei  minder  guter  Konservierung  wechselnde  Bilder  vom 
Gerust  ergeben  (Heidenhain).  Die  Bedeutung  der  K5mer,  als  znr 
Verklebung  der  Faden  dienend,  erhellt  vor  allem  an  der  Peripherie  der 
Zellen.  Eine  Membran  fehlt  durchaus ;  sehr  schmale  Intercellular- 
1  tick  en  und  kurze  Briicken  sind  vorhanden.  Es  lasst  sich  mit 
Sicherheit  der  Nachweis  fiihren,  dass  die  Briicken  von  den  Kornchen  der 
peripher  verlaufenden  Faden  gebildet  werden.  Nirgends  ist  ein  Aus- 
strahlen  der  Faden  selbst  in  die  Briicken  festzustellen.  Je  schmaler 
die  Intercellularliicken,  desto  scharfer  treten  die  Briicken  hervor ;  fehlen 
die  Liicken  ganz,  so  wird  die  Zellkontur  durch  dunkle  Punkte  bezeichnet, 
die  leicht  zu  schwarzen  Linien  verfliessen,  ganz  besonders  wenn  die  zu- 
geh5rigen  Faden  in  dichte  Beriihrung  getreten  sind.  Die  Punkte  liegen 
immer  in  Langsreihen,  entsprechend  dem  Langsverlauf  der  Faden. 
Es  hat  aber  auch  oft  den  Anschein,  als  ob  eine  cirkulare  Anordnung 
vorlage,  und  da  Andeutungen  einer  in  transversaler  Richtung  gleich- 
artigen  Verteilung  der  KSrnchen  auch  an  den  weiter  axial  gelegenen 
Faden  nachweisbar  sind,  so  diirfte  auf  regelmassige  Anordnung  der 
Kornchen  an  den  Faden  ganz  im  allgemeinen  zu  schliessen  sein. 

Vakuolenwandungen  entstehen  im  Umkreis  von  Fliissigkeits- 
ansammlungen  (z.  B.  Fetttropfen)  durch  lokales  Auseinanderweichen 
der  Faden,  dem  an  anderen  Stellen  ein  um  so  innigeres  Verkleben 
derselben  entspricht  Vielfach  dlirften  sich  in  solchen  Fallen  auch 
zarte  lamellose  Verbindungen  zwischen  den  Faden  ergeben,  die  wohl 
vom  Hyalom  der  Zelle  stammen  und  Grundsubstanzbildungen  repra- 
sentieren  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Cyte,  AUgemeines). 

Schlussleisten  sind  am  distalen  Ende  der  Intercellularlucken 
sehr  deutlich  wahrzunehmen  und  nicht  selten  langsgespalten,  so  dass 
also  eine  Verbindung  der  Liicken  mit  dem  Darmlumen  sich  ergiebt. 
Jeder  von  zwei  Nachbarzellen  liegt  dann  eine  Leistenhaifte  an.  Unweit 
von  dieser  findet  sich  basalwarts,  dicht  unter  dem  dunklen  Innensaum 
der  Zelle,  noch  eine  zarte  parallel  verlaufende  Leiste.  Beide  Leisten 
erweisen  sich  bei  Flachenansicht  des  Epithels,  als  aus  deutlichen, 
durch  eine  Kittsubstanz  verbundenen,  K5rnchen,  die  an  der  distalen 
Leiste  grosser  sind,  bestehend.  Da  meist  die  Intercellularliicken  auch 
unterhalb  der  unteren  Leiste  noch  geschlossen  sind,  so  zeigt  hier  ein 
Schnitt  nicht  selten  noch  ein  oder  zwei  schwarze  K6rner,  die  den 
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dicht  aneinandergepressten  Desmochondren  peripher  gelegener  Fftden 
entsprechen,  aber  nicht  ganz  so  regelm^sig  angeordnet  sind  wie  die 
Korner  der  Leisten.  Funktionell  und  der  Beschaffenheit  nach  zeigen 
all  die  erwahnten  K()rner  keinen  Unterschied.  Sie  dienen  der  Geriist- 
verklebung  und  es  sind  daher  auch  die  E5rnerder  Schluss- 
leisten  als  Desmochondren  von  besonderer  Grosse  aufzufassen. 

Im  dlinnen  basalen  Abschnitt  der  Zelle,  unterlialb  des  Kernes, 
sind  die  F^den  meist  dicht  zusamroengedrd.ngt,  so  dass  das  Sarc  hier 
in  toto  dunkel  erscheint  oder  Fibrillen  aufweist.  Ganz  basal  erfolgt 
wieder  eine  Auflockerung ;  die  Faden  heften  sich  an  eine  zarte  Grenz- 
lamelle  der  Tunica  propria  an.  Der  ellipsoide  K  e  r  n  ist  reich  an  Nucleom, 
das  sich  in  Form  einzelner  K6mer,  vor  allem  aber  in  unregelmassig 
konturierten  Brocken,  Kugelschalen  und  Schlauchen,  in  deren  Wan- 
dungen  die  K6rner  einzeln  oder  in  Gruppen  unterscheidbar  sind,  vor- 
findet.  In  den  Schalen  und  Schlauchen  liegt  eine  abweichend  fS,rbbare 
Nucleolarsubstanz.  Einzelne  grossere  Eugeln  sind  direkt  als  Nucleolen 
mit  dunner  Nucleomrinde  zu  bezeichnen.  Feine  Fftden  spannen  sich 
von  der  Eernwand  zu  den  Nucleomansammlungen  oder  verbinden  sie 
untereinander. 

Die  Schleimzellen  sind  im  allgemeinen  etwas  schlanker  als 
die Stabchenzellen,  nur  distal wftrts kolbig geschwellt  (Sekretbecher). 
Die  Lage  des  Eems  wechselt;  man  bezeichnet  den  schlanken,  auch 
sekrethaltigen,  Teil  liber  dem  Eem,  als  Hal  s.  Der  Eern  stimmt  mit 
dem  der  Stftbchenzellen  iiberein;  der  basale  Zellteil  enthftlt  Fftden, 
die  oft  auch  im  Halse  gut  unterschieden  werden  k5nnen,  doch  locker 
gestellt,  also  in  geringerer  Zahl  als  in  den  Stftbchenzellen  vorhanden 
sind.  Im  Becher  selbst  sind  sie  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  bilden 
dagegen  eine  zarte  UmhuUung  (Theka)  desselben  und,  vermittelst 
der  anhaftenden  Desmochondren ,  auch  Intercellularbrucken.  Die 
reihenweis  geordneten  SekretkOmer  treten  als  kleine  ESmchen,  die 
jedoch  gleich  yon  Anfang  an  grosser  sind  als  die  Desmochondren  und 
sich  farberisch  verschieden  verhalten,  zwischen  den  Fftden  auf  und 
wachsen  zu  mittlerer  Gr5sse  heran,  verquellen  leicht  und  verkleben 
dann  zu  Sekretmaschen  (Pseudogertlst).  Sehr  hftufig  trifft  man  auf 
Zellen,  die  ihr  Sekret  in  das  Darmlumen  ausstossen.  —  Diplochondren 
wurden  nicht  sicher  nachgewiesen  (siehe  jedoch  bei  Salamanderlarve, 
hier  auch  fiber  das  Gerust  im  Sekretbecher). 

Salamandra  maculosa  (Larve). 

Hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des  Darmepithels  sei  zunftchst 
auf  die  eingehende  Besprechung  des  Dunndarmepithels  des 
F  r  0  s  c  h  e  s  verwiesen ;  es  wird  an  die  dort  gemachten  Befunde  direkt 
angekniipft  und  deshalb  auch  bei  der  Salamanderlarve  mit  dem  Diinn- 
darmepithel  begonnen.  Darauf  folgt  Besprechung  des  Epithels  des 
Eectums,  Magens  und  des  Oesophagus. 

Dunndarmepithel.  Das  Dunndarmepithel  der  Salamander- 
larve unterscheidet  sich  von  dem  des  Frosches  durch  den  Mangel  an 
Falten,  die  allein  bei  Kontraktionszustftnden  auftreten;  durch  die  ge- 
ringe  Zahl  von  Schleimzellen  und  durch  stark  vakuolige  Beschaffen- 
heit (Fig.  605)  der  Nfthr-  (Stftbchen)-  zellen.  In  den  Stftbchen- 
zellen ist,  soweit  sie  ein  dichtes  Sarc  besitzen,  die  Iftngsfftdige  Struk- 
tur  des  Gerustes  gut  zu  erkennen.     Lftngs  der  zarten  Fftden  liegen 
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Desmochondren,  manchmal  in  regelmftssiger  Yerteilong  quere  Beihen 
bildend.  Wo  Vakuolen  vorhanden  sind,  legen  sich  die  Faden  strecken- 
oder  nur  pnnktweis  mittelst  der  KCmchen  aneinander,  so  dass  es  zu 

dichten   Anh&ufungen    letzterer    kommt^ 
fu  dip  welche  sich  leicht  schwftrzen  and  in  Um- 

gebung  der  Vakuolen  oder  wenigstens  in 

«en.A '"j^PP^P^UlM  Sen    Knotenpunkten  scharf  hervortreten. 

MAj.^-'^^^N^^^^Q^-i!      Je  mehr  Vakuolen,   um   so  schwieriger 

sind  die  Faden,  die  in  mannigfaltigster 
Weise   verzerrt   verlaufen,    nacliweisbar, 
wahren  d  sch  warze  K5rnchen  und  Kornchen- 
'^  y'  gruppen   in   den  vorgetftuschten  Waben- 

Pig.  605.    sJlJ^ra  maculosa,       ^^^^t?  ^^^^^^    (^^^^^    ^""^^^^  ^""^^   ^""^ 
L»rve,  distales  Ende  einer      i^rOSCIlj. 

NfthrzcUe  des  Dttnndarms.  In  deu  Vakuoleu  fiudeu  sicb  bei  gauz 

8tn.8  stubcheMaum,  /u  Fuusub-    jungeu,  dem  Uterus  entnommenen,  Larven 

stenz  des  Saumes.  *  KSrnelung  des  ^^.^gg^  DotterSChollen,  die  Sich  UUt 
distalen  ZeUendes,  v  Vakuolen, /a       S„        ri.'       •    j.        •       ^.   -l  tl  ai? 

Faden,  aeks.i  Schiussieiste ,  4>  Sdurefuchsm  lutensiv  farbeu.  Ihre  Auf- 
Dipiochonder.  I5sung  fdhrt  auch  zur  Verkleinernng  der 

Vakuolen,  die  indessen  bis  zur  Metamor- 
phose nicht  v5llig  schwinden.  Am  dichtesten  ist  die  Beschaffenheit  der 
Stabchenzellen  gegen  den  Magen  und  gegen  das  Bectum  hin. 

Wichtig  ist  der  sichere  Nachweis  von  Diplochondren  un- 
mittelbar  unter  der  Oberfl^che  der  Zellen,  im  Niveau  der  Schluss- 
leisten.  Sie  sind  an  den  vakuolenreichen  Zellen  schwieriger  zu  unter- 
scheiden  als  an  den  dichter  struierten,  well  bei  den  ersteren  die  Waben 
und  die  ihnen  angelagerten  stark  schwftrzbaren  KOrnergruppen  bis 
zum  St&bchensaum  heranreichen.  Am  besten  zeigt  sie  Oberflftchen- 
betrachtung;  sie  liegen  dann  ungefahr  in  der  Mitte  der  hexagonalen 
Felder,  welche  die  Schlussleisten  umschliessen.  Beide  Chondren  haben 
gleiche  Gr5sse,  sind  durch  einen  kurzen  und  feinen  schwarzen  Faden 
(sog.  Centrodesmose,  Heidenhain)  verbunden  und  stehen  senkrecht 
Oder  schr&g  iibereinander.  Die  Centrodesmose  ist  nichts  als  ein  Teil 
eines  Zellfadens,  der  die  Chondren  trfilgt  (siehe  auch  bei  Niere  etc.). 

Ein  dunk  el  fS.rbbarer  Innensaum  der  Zelle  gegen  den  Stabchen- 
besatz  hin  ist  nicht  immer  zu  konstatieren,  dagegen  kann  man  manch- 
mal feine  schwarze  K5mchen  an  der  Basis  der  Stabchen  sehen,  die 
jedoch,  da  gleichzeitig  die  Diplochondren  vorhanden  sind,  nicht  als  echte 
Basalkorner,  sondern  nur  als  angelagerte  etwas  gr5ssere  Desmochon- 
dren,  zu  deuten  sind.  Die  Schlussleisten  sind  meist  deutlich 
komig;  hinsichtlich  der  Intercellularliicken  und  Briicken  gilt  das  beim 
Frosch  gesagte. 

Der  Kern  zeigt  regelmftssigere  Form  als  in  den  Epidermzellen 
und  ist  auch  abweichend  struiert.  Er  ist  kurz  ellipsoid  gestaltet,  nur 
gelegentlich  sind  Lappen  schwach  angedeutet;  im  Innern  finden  sich 
vorwiegend  kleine  Nucleinkomer  und  neben  diesen  entweder  einige 
strangartige  oder  anders  geformte  Nucleombrocken ,  oder  ein  grosser 
nucleolenartiger  Korper,  der  eine  diinne  Nucleomrinde  und  im  Innern 
abweichend  fftrbbares  Paranucleom  aufweist.  Uebergslnge  dieser 
Nucleolen  zu  den  rundlichen  Nucleomballen,  deren  Inneres  auch  ab- 
weichende  Tinktion  zeigt  (siehe  Epiderm),  sind  leicht  zu  konstatieren. 
Das  Paranucleom  erscheint  derart  als  Derivat  des  Nucleoms. 

Ueber  die  Becherzellen  ist  in  Ergtozung  zu  dem  beim  Frosch 
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ansgesagten  nocti  mitzuteilen,  dass  in  manchen  PrftparateD  Diplo- 
chondren  scharf  inuerhalb  des  Sekretbechers  Oder  an  dessen  Ueber- 
goDg  in  den  Hals  hervortreten  and  an  einem  der  sp&rlichen  Gerfist- 
raden  angefUgt  sind,  die  Tom  Hals  in  den  Becher  eintreten  und  bier 
wenig  regelmfissip:  verlaufen.  Eine  von  regelmassiger  angeordneten 
F&den  gebildete  Theka  ist  leicht  za  nnterscheiden. 

Hektnm.  Das  Epithel  dea  Eektums  unterscheidet  sich  von  dem 
des  DQnndanns  nur  durch  dichtere  Struktar  und  etwas  geringere  H&he 
der  Stfibchenzellen.  Der  Uebergang  eines  Eplthels  in  das  andere  ist 
ein  allmUhlicber. 

Magen.  Am  Magen  ilndert  das  Epithel  seinen  Charakter  und 
entwickelt  zugleich  achlauchfCnnige  Ausstiilpungen  in  die  Tanica 
propria,  welche  drusiger  Natur  sind.  Man  anterscbeidet  nach  den 
Begionen  des  Magens  Pyloms-  und  CardialdrQsen ,  die  jedoch  beide 
denselben  Bau  besitzen  nnd  sich  tiber  den  ganzen  Magenbereich  ver- 
teilen.  ZuniLchst  wird  das  eigentliche  Magenepithe),  dann  das  Epithel 
der  Drtlsen  betrachtet. 

Das  Magenepithel  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  des  DQnn- 
darms  tlber  (siehe  nnten)  und  zeigt  nur  eine  Art  von  Zellen  von  charak- 
teristischer  BeschafTenbeit ,  die  als  Magen- 
zellen  {Fig.  606)  zu  bezeichnen  sind.    Es  /« 

begrenzt  nicht  allein  das  eigentliche  Magen- 

lumen,  sondern  kleidet  auch  die  AusfUh-  cAw 

mngsgSnge  der  DrQsen  aus.    Die  Magen-        .  , 
zellen  erscheinen,  bei   Berilcksichtigung 
des  Pylorus,  als  eine  Modifikation  der  Stfib- 
chenzellen.   Sie  haben  cylindrische  Form, 
sind  niedriger  als  die  St&bchenzellen  und         ^ip 
enthalten  in  mittlerer  HGbe  den  Ifinglichen  --'« 

Kem;  ibr  Sarc  zeigt  basal ,  neben  und 
dicht  Uber  dem  Kem,  die  gleicb  dentHcb 
langafftdige  nnd  feinkGrnige  Straktur,  wie 

in  den  Stftbehenzellen ;  im  distalen  Zell-  L^l^°l\^^'^^rl^^*^f 
bereich  jedocb,  der  scharf  gegen  den  unteren  MigenieUo'  VeK^orn.'icAii 
abschneidet,  erscheint  es,  bis  auf  einen  8chiaagiei>(«, /a,  cAn  F&dan  nnd 
membranartigen  Bandsanm  (Theka),  der  Chondrom  des  nutritorisohan 
dem  unteren  Sarc  gleicht,  von  fast  homo-  ^•"''  ^p  »'P""'=>"'»d«. 
gener  Bescbaffenheit  und  nimmt  nur  durch 

basische  Anilinfarbstoffe  (Thionin)  eine  leichte  Fftrbung  an,  welche  anf 
Mucingehalt  hinweist.  Osniiunis9.ure  brAunt  gleichfalls  den  distalen 
Abschnitt  stfirker  als  den  basalen,  der  dagegen  vereinzelte  geschwftrzte 
Fetttropfen  enthalten  kann.  Dev  distale  Bereich  springt  uber  die 
Schlussleisten  in  verschiedener  H6he  gegen  das  Magenlumen  vor.  Oft 
beobachtet  man  nur  eine  konvexe  Vorwdlbung;  an  anderen  Pr&paraten 
erscheint  die  Zelle  breit  fortgesetzt  und  in  kurzer  H8he  iiber  den 
Scblassleisten  abgenindet  quer  abgestntzt.  Wieder  an  anderen  Pr&pa- 
raten  ist  die  Fortsetzung  schm&ler  als  die  Zelle  nnd  von  betr&cht- 
licher  HGhe. 

Ein  genaues  Stndium  lehrt,  dass  der  Qber  die  Schlussleisten  vor- 
springende  Zellteil  dem  Stabchensaume  entspricht,  der  aber  vom  Zell- 
leib  nicht  gesondert  ist.  Er  bildet  znsammen  mit  der  distalen  Sarc- 
zone  das  nutritorische  Sarc,  welcbes  zweifellos  die  Aufnahme 
flUssiger  Ntlhrstoffe  vennittelt.    Griinstige  Fr&parate  laasen  in  ibm  die 
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feinen  Zellfilden  erkennen,  die  im  Dtinndarmepithel  sowohl  dem  Sarc 
wie  dem  Stabchenbesatz  zukommen  und  in  ersterem  fein  gekSrnt,  in 
letzterem  glatt  begrenzt  sind.  Im  nutritorischen  Sarc  der  Magenzellen 
entbehren  die  FMen  durchaus  der  Desmochondren ,  sind  auch  nicht 
durch  eine  homogene  Kittmasse  verbunden,  sondern  verlaufen  frei^  bald 
gestreckt,  bald  leicht  gewunden,  in  ihrem  Verlaufe  von  der  zwischen 
ihnen  befindlichen  Sul^stanz  abh^ngig,  und  fdrben  sich  nicht.  Die 
Zwischensubstanz  besteht  aus  dicht  gedrHngt  liegenden  feinen  hellen 
KSrnchen,  deren  farberische  Eigentiimlichkeiten  schon  erwahnt 
warden.  —  Im  hellen  nutritorischen  Sarc  ist  ein  Diplochon- 
der  bald  in  der  HOhe  der  Schlussleisten ,  bald  etwas  tiefer  gelegen, 
an  gunstigen  Pr^paraten  leicht  nachweisbar.  Er  ist  an  einem  Faden 
aufgeh^ngt,  der  den  librigen  Sarcf3,den  entspricht,  und  wird  meist 
von  einer  hyalinen,  einer  winzigen  Vakuole  vergleichbaren,  Stelle  um- 
geben.  Bei  der  Teilung  der  Magenzellen,  die  vor  allem  an  den  Driisen- 
pforten  zu  beobachten  ist,  diirfte  er  in  Verwendung  treten. 

Die  vielfach  vertretene  Auffassung  der  Magenzellen  als  Schleim- 
zellen  ist  zuriickzuweisen ,  da  weder  an  guten  Pr&paraten,  noch  am 
lebenden  Materiale,  eine  Entleerung  des  hellen  k5rnigen  Inhalts  des 
distalen  Zellteils  in  das  Magenlumen  nachweisbar  ist,  wahrend  sie  an 
den  Schleimzellen  des  Oesophagus  und  Diinndarms  sehr  hEufig  zur 
Beobachtung  gelangt.  Vielmehr  ist  der  genannte  Zellabschnitt,  mit 
BiEDERMANN,  als  bcsouderes  Zellorgan,  das  die  Aufnahme  von  gelSsten 
N^hrstoffen  in  besonders  ausgiebigem  Maasse  bewirkt,  aufzufassen  und 
deshalb  alsnutritorischesSarczu  bezeichnen.  An  der  Grenze  zum 
Dunndarm  findet  man  Uebergftnge  von  den  echten  Stabchen-  zu  den 
Magenzellen.  Der  Diplochonder  ruckt  tiefer  und  zugleich  wird  das 
distale  Sarc  heller;  es  verliert  die  leicht  schwS,rzbaren  Desmochondren. 
Doch  ist  die  Grenze  gegen  den  Stabchenbesatz  noch  deutUch  und  wird 
durch  einen  schmalen,  fein  vakuol^ren,  Innensaum  charakterisiert. 
Der  Stabchenbesatz  stellt  jedenfalls  einen  besonders  geeigneten  Auf- 
nahmeapparat  fiir  die  fliissigen  Nahrstoflfe  dar.  AUmahlich  wird  die 
Abgrenzung  desselben  gegen  die  Zelle  durch  volliges  Verschwinden 
der  Kittkornchen  undeutlich;  das  distale  Sarc  nimmt  den  bei  Magen- 
zellen geschilderten  Charakter  an  und  trennt  sich  immer  scharfer  vom 
unteren  Sarc.  Auch  M.  Heidenhain  konstatierte  in  gleicher  Weise 
die  Bildung  der  Ma^genzellen  aus  Stabchenzellen. 

Die  Kerne  zeigen  bei  im  allgemeinen  langlich  runden  Umrissen 
eine  durch  feine  Einschnitte  gelappte  Form,  schliessen  sich  daher 
formal  und  auch  strukturell  den  Epidermkernen  an  (siehe  dort). 
Knauel  und  Kernteilungsfiguren  kommen  gelegentlich  zur  Beobachtung. 

Pylorusdrusen.  Die  Pylorusdriisen  der  alteren  Larve  (Fig. 
607)  bestehen  aus  einem  trichterfermigen  engen  Ausftihrungsgang, 
der  von  Magenzellen  gebildet  wird,  und  aus  paarigen  kurzen  Tubuli, 
die  am  Halse  Schleimzellen  enthalten,  wslhrend  der  etwas  weitere 
Korper  Eiweisszellen  aufweist.  Die  Magenzellen  werden  in  An- 
naherung  an  die  Drusenhalse  niedriger  und  nehmen,  indem  die  nutri- 
torische  Zone  schwindet,  einfacheren  Charakter  an.  Die  Schleim- 
zellen gleichen  formal  den  Eiweisszellen,  unterscheiden  sich  aber 
strukturell  und  farberisch  von  ihnen;  an  Material,  das  mit  Toluoidin 
und  nach  van  Gieson  tingiert  wurde,  farben  sich  die  SchleimkSmer 
im  reifen  und  halbverschleimten  Zustande  r5tlichblau,  dagegen  die  Ei- 
weisskorner,  ebenso  wie  das  Nucleom,  grasgrun. 
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Zum  Studinm  der  Zellstrukturen  empfehlen  sich  die  Eiweiss- 
z  ell  en.    Scheinbar  grenzen  oft  nicht  alle  Zellen  an  das  auf  dem 
Querschnitt  runde  Drilsenlnmeii;  indessen  stehen  die  tiefer  gelegeneii 
Zellen  durch  einen  schmalen  Spalt 
zwischen  den   ttbergreifenden  Ele- 
menten  mit  dem  Lumen  in   Ver- 
bindung.    Sie  zeigen  dann  niedrig- 

konische    Form,    wie    sie  bei   Ei-  iv^ 

weisszellen  h&ufig  beobachtet  wird.  «*'■» 

Das  Sarc  ist  an  regenerierenden 
Oder  jun§:en  Zellen  deutlich  l&ngs- 
fedig  struiert.  Die  Faden  dringen 
sicli  neben  dem  basal  gelegeneD 
Kerne  dicht  zusammen  und  ver- 
laufen  bier,  soweit  sie  an  der  vom  "«'■' 

Kern  uberdeckten  Basalflache  ent-         fik.607.  saianumdmmacuioBa,  h^TTa, 
springen,    bogenfiirmig    aafwarts,    :;ji"„\X;,:;. ,  "/.^rs^rS 
breiten  sich  aber  uber  dem  Kerne     „„.,  Eiwei«Miien,  ,„,.  p^ea».ii.  der 
gleiclim^sig  ans.    Das  Sekret  tritt     Propria. 
in   Form   kleiner   KSrnclien    l&ngs 

der  basalen  Fadenstrecken  auf,  die  dadurch  za  Sekretfibrillen 
(sog.  Basalfllamente  von  Solueb  und  Gabnibb)  verdickt  ei-scbeinen. 
Sp&ter  sondem  sich  die  Kdmer  von  den  F&den  und  liegeu  nun  zwischen 
diesen.  Bei  der  geringen  EOmerzahl  und  hellen  FiLrbung  derselbes  ist 
das  Gerilst  auch  in  den  reifen  Zellen,  wie  sonst  kaum  an  anderen  £i- 
weisszellen  {siehe  Pankreas)  unterscheidbar.  Jede  Zelle  zeigt  die  ver- 
schiedenen  Zustande  des  Sekretes,  vom  winzigen  bis  zum  grossen,  oft 
im  Innem  bereits  verfarbten  and  verfltlssigten  oder  in  feinere  Grann- 
lationen  zerfallenen,  Kome.  —  Basal  sind  nicht  selten  Fettkfirner  im 
Sarc  eingelagert 

Die  Form  des  Kerns  entspricht  im  allgemeinen  der  der  Zelle 
nnd  erscheint  durch  achmale  wenig  tiefe  Einschnitte  leicht  gelappt 

Zwischen  den  Eiweisszellen  sind  nur  an  besonders  glinstigen 
Stellen  Intercellularraume  und  Briicken  zu  beobachten,  dagegen  treten 
Schlussleisten  immer  scharf  hervor.  —  Vermehrungen  der  DrUsenzellen 
flnden  duich  Teilung  derselben  oder  von  den  indifferenzierten  Magen- 
zeUen  des  Driiseneingangs  aus  statt. 

Die  Schl  elm  zellen  sind  charakteristtsch  von  den  Schleimzellen 
des  Dunndanns  und  Oesophagus  verschieden,  insofem  als  sie  von 
niedriger,  fast  kubischer  Form  sind  und  den  Kern  ganz  basal  gelegen 
zeigen,  Eine  Theka  ist  oberhalb  des  Kernes  vom  inneren  Sekret 
leicht  zu  unterscheiden,  Zwischen  den  typiach  fftrbbaren  Schleim- 
kSrnern  erkennt  man  einzelne  Geriistl^den;  ein  Diplochonder  war 
nicht  sicber  festzustellen. 

Cardialdriisen.  Die  Cardialdriisen  zeigen  denselben  Ban  wie 
die  Pylorusdriisen,  sind  nur  im  allgemeinen  etwas  umfangreicher.  Sie 
treten  bereits  im  Endbereich  des  Oesophagus  auf. 

Oesophagus.  Das  Epitbel  des  Oesophagus  ist  in  Lilngsfalten 
gelegt,  deren  Fiachen  unter  stumpfen,  meist  kantigen,  nicht  ab- 
gerundeten,  Winkeln  aneinanderstossen.  Es  besteht  aus  in  ungefSJir 
gleicher  Zahl  vorhandenen  Wimper-  und  Schleimzellen  (Fig.  608), 
welche  beide  von  schlank  cylindrischer  Form  sind.  Die  Wimper- 
zellen  besitzen  kurze  leicht  schwarzhare  Wimpem  in  dichter  An- 
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ordnung,  an  derea  Basis  eine  geschlossene  Schiclit  grosser  Basal- 

kfirner  liegt,  die  aach  an  diinnen  Schnitten  (5 /()  den  £indruck  einer 

Limitans  macht.    Im  Bare  verlaufen   langa-  und  regelmassig  geord- 

nete  zarte  Fftden,  welche  von   Desmo- 

chondren      geschwellt      werden.       Ein 

ba.i-  schtnaler    heller    Innenaaum    nnter    den 

Basalkfirnern  ist  Torhanden.    Im  distalen 

"-»  "  Sarc,  fiber  dem  in  verschiedener  HBhe 

gelegenen  Kern,  finden  sich  oft  Grnppen 

grijsserer  leicht  sich  schw^rzender  K5mer 

von  unbekannter  Bedeutung.   Dicht  Qber 

dem  Kerne  ist  meist  ein  heller,  ungefahr 

dreieckiger,  Haum  zu  unterscheiden,  der 

dadurch  entsteht,  dass  die  ZellfSden,  die 

sich  distal  gleichmilssig  verbreiten,  dem 

Kern  answeichen.  Dieser  Raum  wird  durch 

Keagentjeneinfluss  leicht  vergrOssert.  — 

Die  Kerne  zeigen  nichts  Besonderes. 

Die  Intercellularraume  und  Brucken  sind  sehr  schmal  und  gegen 

die  Schleimzellen  hin,  ausser  in  der  basalen  Region,  kanm  nachweisbar, 

Schlnssleisten  sind  vorhanden,  aber  von  den  BasalkQmern  schwer  zu 

unterscheiden.     In   den   Intercellolarliicken,   vor   allem  basal,   liegen 

Leakocyten,  an  denen  nicht  selten  Teilungsfigm-en  wahrzunehmen  sind. 

Die  Schleimzellen  sind  typische  Becherzellen  (siehe  bei  Diinn- 

darmepithel).    Ihre  reichliche  Entwicklung  heeinflusst  stark  die  Form 

der  "Wimperzellen,    Das  Sekret  flndet  sich  entweder  allein  im  Becher 

Oder  auch  im  Halse,  hier  aber  selten  in  gleichmilssiger  Verteilung, 

soDdem  gleichsam   in  Vaknolen  des   lockeren   Gertistes   eingelagert. 

Im  Becher  sind  nur  sparliche  Geriistmengen  in  Form  einzelner  Faden 

anterscheidhar.     Einem  dieser  Faden  liegt  in  der  Nilhe  des  Halses 

der  Diplochonder  an.    Seitlich  wird  der  Becher  von  einer  unschwer 

nacbweisbaren  Schicht  von  Zellfilden  nmgeben,  die  eine  zart«  Theka 

bilden. 

Der  Uebergang  des  Oesopbagusepithels  in  das  Magenepithel  wird 
anscheinend  dnrch  die  Schleimzellen  vermittelt,  w&hrend  die  Wimper- 
zellen  keine  Umbildung  erfahren  nnd  sich  rascb  zwischen  den  Magen- 
zellen  verlieren.  Der  Becher  der  Schleimzellen  verkOrzt  sich  an  der 
Magengrenze  iraraer  mehr,  wabrend  zugleich  auch  die  Zellen  an  H6he  ah- 
nehmen.  Die  letzten  Schleimzellen  stimmen  formal  mit  den  Magenzellen 
Qberein ;  wfthrend  aber  ihr  Becher  hell  erscheint  und  das  Sekret  in 
das  Lumen  ausgestossen  wird,  ist  der  nutritorische  Teil  der  Magen- 
zellen dunkler  geiUrbt  und  grenzt  sich  immer  scharf  gegen  das  Lumen 
ab."  Jedenfalls  liegt  also  ein  bedentungsvoller  Unterschied  in  der 
Beschaffenheit  des  kOmigen  Zellinhalts  vor. 

Leber. 

Die  Leber  ist  eine  tubulSse  Driise  des  DUnndarms,  in  welchen  ihr  Aus- 
ffihrgang  (Gallengang,  Ductus  hepaticus)  einmiindet.  Zweier- 
lei  ist  ^r  den  Bau  der  Leber  charakteristisch.  Erstens  ist  das  Lumen 
der  secemierenden  Tubuli  ein  ausserst  geringes,  weshalb  man  es  als  ein 
kapillares  bezeichnet;  zweitens  verftsteln  sich  die  langen  Tubuli  viel- 
fadi  nnd  anastomosieren  untereinander,  woraus  sich  netzige  Verbin- 
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doDgen  der  Kapillaren  (Kapitlarnetz  erster  Ordnung)  ergeben, 
Man  bezeicbnet  die  Tubnli  wegen  des  minimalen,  scbwierig  unterscheid- 
baren,  Lnmens  als  Leberbalken.  Sie  werden  aiif  dem  Querschnitt 
von  3— 5  grossen  Zellen,  den  Leberzellen,  gebildet,  die  mit  breiten 
Seitenfl&chen  fest  aneinander  schliessen.  Zwischen  die  Seitenflachen 
erstrecken  aich  feine  Fortsetznngen  des  Balkenlnmens  (Central- 
kapillare),  die  als  Seitenkapillaren  bezeichnet  werden.  Diese 
Seitenkapiltaren  dUrften  mindestens  zum  Teil  blind  geschlossen  enden ; 
Verbindungen  mit  anderen  Seitenkapillaren  (aiebe  die  Scbilderung)  bei 
den  Sftugem,  fehlen  aber  auch  bei  der  Salamanderlarve  keineswegs; 
doch  sind  die  Seitenkapillaren  an  giinstigen  Schnitten  immer  von  den 
Centralkapillaren  zu  untersclieiden.  Has  Lumen  aller  Kapillaren  ist  bei 
der  Salaraanderlarve  ein  relativ  weites  {siehe  dagegen  bei  SSngern). 

Die  Leber  bildet  ein  kompaktes  Organ  von  auf  dem  Querschnitt 
sichelfftrmiger  Gestalt,  welches  mit  der  konkaven  Seite  dem  langen 
Magen  anUegt  nnd  vom  Oesophagusende  bis  zum  Danndarmanfang 
reicht.  Gegen  rttckwarts  schiebt  sich  das  Pankreas  zwischen  Leber 
nnd  Magen,  beziehentlich  Darm.  Der  Gallengang  verlauft  innerhalb 
des  Pankreas,  dessen  Ausfdhrungsgang  in  ihn  einraundet.  Er  selbst 
miindet  in  den  vordersten  DnuDdarmabsclmitt  ein;  das  entgegen^esetzte 
Ende  verftstelt  sicb  im  inneren  Berelch  der  Leber,  wo  die  Ver- 
zweigungen  in  die  Tubuli  iibergehen.  Auch  die  Gall  en  blase,  die 
mittels  des  Ductus  cysticus  in  den  Gallengang,  nun  Ductus 
choledochus  genannt,  einmiindet  und  ein  Reservoir  des  spez.  Leber- 
sekretes,  der  Galle,  vorstellt,  liegt  an  der  Innenseite  der  Leber,  dem 
Pankreas  benachbart. 

Leberzellen.  Die  Leberzellen  (Fig.  609)  sind  auf  dem  Quer- 
schnitt der  Leberbalken  im  wesentlichen  niedrig  dreieckig  geformt, 


Fig.  609.  Salamandra  natMloia,  Lorve,  Lebenellen,  A  mit  PEBESVl'ichcr ,  B 
mit  FLBMMiNo'scher  FlUaaigkeiC  belisnilelt.  Ca  GalUnkapillaren  (Ceatrd  Co).  H.Ca  8«itmi- 
kipUlue,  Ge  GeniskaplUare,  gcAi.I  SchliiBBleiiten,  /a  Fadcn,  ke  Kern,  fe.t  Fettkonilr,  gly 
GlycogeubkUeD,  kei   Kerne  von  Gemaalikpilluwa. 

mit  konvexer  Basis  nnd  geraden  SeitenflSchen,  die  stark  konvergieren, 
sich  aber  distal  nicht  vSllig  erreichen,  sondem  bier  durcb  die  sehr 
schmale,  leicht  eingebuchtete  OberflScbe  der  Zelle,  welcbe  das  Lumen 
der  Gallenkapillare  begrenzt ,  getrennt  werden.  Auf  einem  medialen 
L&Dgsscbnitt  der  Leberbalken  ist  die  Oberflilche  der  Zellen  von  nn- 
gefilhr  derselben  Breite  wie  die  Basis  und  die  Vorder-  nnd  Hinter- 
flacbe  steigen  stell  zur  Eapillare  empor.    Die  Form  der  Leberzellen 
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ist  demnach  eine  einseitig  verlangerte,  deutlich  einstrahlig  radial- 
symmetrische,  doch  schwankt  die  Differenz  der  Querdurchmesser  bei 
verschiedenen  Zellen,  entsprechend  der  Netzbildung  der  Balken. 

Die  Leberzellen  enthalten  ein  lockeres  Geriist,  dessen  feine  Ffiden 
in  der  Hauptsache  langs  angeordnet  sind,  also  von  der  gew51bteii  Basis 
gegen  die  Kapillare  bin  verlaufen.  In  der  N&he  letzterer,  also  distal, 
ist  ihr  Verlauf  meist  am  regelmassigsten,  so  dass  sich  oft  eine  deutlich 
radiale  Streifung  der  Leberbalken  in  der  Umgebung  des  kapillaren 
Lumens  ergiebt.  Basalwarts  ist  das  Geriist  aufgelockert  und  bildet 
Maschen  sehr  verschiedener  Grosse,  die  durch  Verbindung  der  Ffiden 
untereinander  zustande  kommen.  Vakuolenwandungen  werden  durch 
Verknlipfung  der  Fftden  vorgetauscht ;  man  kann  aber  in  den  Wan- 
dungen  an  giinstigen  Stellen  die  einzelnen  leicht  gewunden  verlau- 
fenden  Fslden  verfolgen.  Den  Faden  lagern  in  unregelmassiger  Ver- 
teilung  kleine,  mit  Eisenhftmatoxylin  sich  schwarzende,  K5mchen  (Desmo- 
chondren)  an,  die  an  derberen  Partien  des  Geriists,  wie  sie  sich  durch 
die  Vakuolenbildung  ergeben,  dichter  gehauft  sind  und  daher  das 
Geriist  hier  scharfer  markieren.  Eine  seitliche  zarte  Zellmembran  ist 
vorhanden  und  wird  gleichfalls  von  Faden  gebildet;  diese  sind  hier 
aber  durch  einen  dunklen  Ton,  welcher  die  Membran  auch  bei  Flachen- 
betrachtung  unterscheiden  lasst  iind  eine  Kittsubstanz  darstellt,  ver- 
bunden.  Auch  die  Abgrenzung  der  Zelle  gegen  das  Eapillarlumen 
ist  immer  eine  scharfe,  durch  eine  dunkle  Limitans  gekennzeichnete. 
Giinstige  Praparate  zeigen  die  Limitans  von  feinen  Kornchen  gebildet, 
die  wohl  als  Desmochondren  aufzufassen  sind.  Eine  echte  Cuticula 
fehlt  durchaus.  Intercellularliicken  sind  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar,  dagegen  treten  dieSchlussleisten  scharf  hervor.  Sie  ver- 
laufen bei  Betrachtung  der  Zelloberflache ,  entsprechend  der  langge- 
zogen-schmalen  Form  derselben,  in  parallelen,  einander  sehr  genaherten, 
Linien  und  setzen  sich  auch  auf  die  intercellularen  Seitenkapillaren 
fort,  wo  sie  die  Beriihrungslinien  der  aneinander  stossenden  Zellen 
markieren.  Daraus  folgt,  dass  auch  die  Seitenkapillaren  von  Ober- 
flachenbezirken  der  Zelle  begrenzt  werden ;  die  Leberzelloberflache  ist 
demnach  von  ausserst  komplizierter  Form. 

Der  grosse  rundliche  Kern  liegt  einer  Seitenflache  an.  Er  zeigt 
niemals  die  feine  Lappung,  die  sonst  an  den  Salamanderlarvenkemen 
so  verbreitet  ist.  Das  Nucleom  ist  an  einem  dichten  Geriist  gleich- 
massig  in  feinen  KSrnern  verstreut,  bildet  aber  auch  gr5bere  Balken, 
Elumpen  und  Kugeln,  die  im  Innem  sich  nur  blass  fRrben  (Paranucleom). 
Echte  Nucleolen  fehlen  ganz. 

Zwischen  und  an  den  Faden  finden  sich  sehr  mannigfaltige  Bil- 
dungen.  An  geformten  Bestandteilen  sind  meist  nur  eine,  seltener 
zwei,  Arten  von  k5rnigen  Elementen  nachweisbar:  erstens  kleine 
runde  K5rner,  die  dem  Gerust  anliegen  und  in  der  Umgebung  des 
Eapillarlumens  am  reichsten  vorkommen;  sie  seien  als  Leber- 
k 6 r n e r  bezeichnet ;  und  z weitens  FettkSrner  in  sehr  wechselnder 
Grosse,  Form  und  Menge,  die  manchmal  ganz  fehlen,  in  andereu  Fallen 
um  so  reicher  entwickelt  sind. 

Die  Leberkorner  zeigen  sehr  geringe  Gr5ssenunterschiede.  Sie 
fehlen  wohl  niemals  ganz,  sind  aber  gelegentlich  kaum  nachweisbar  und 
liegen  den  Faden  so  dicht  gereiht  an,  dass  statt  des  eigentlichen  Ge- 
rusts  dickere  Komerfaden  (Sekretfibrillen)  auf  das  Kapillarlumen  ein- 
strahlen.    Eine  derart  reihenweise  Anordnung  ist  bei  Sana  escuUnta 
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hilufig  zn  beoBachten  (Altmann).  Die  KOrner  fUrben  sich  mit  Saure- 
fuchsia  und'  mit  Eisenhamatoxylin.  Ueber  ihre  physiologische  Be- 
deutnng  ist  ebensowenig  sicheres  me  liber  ihr  Auftreten  und  Ver- 
scbwinden  ausznsagen.  Sie  gleichen  den  Sekretkfirnem  serftser  Drusen- 
zellen  und  stellen  wahrscheinlich  das  eigentliehe  Lebersekret,  das  zur 
Galle  wird,  vor,  DafBr  spricht  ihre  meist  dentlich  hervortretende  Be- 
ziebnng  zu  den  Gallenkapillaren ;  indessen  wurden  sie  niemals  im 
Kapillarlumeii  selbst  aufgefunden,  mussen  desbalb  vor  der  Abgabe 
verflUssigt  werden. 

Die  FettkSrner  sind  am  besten  bei  Osmiumkonservierung  zu 
nntersuchen.  Gute  Prftparate  zeigen  sie  als  verachieden  grosse  kugel- 
runde,  tropfenartige  Massen,  die  sich  verschiedeii  intensiv  schwfti'zeD. 
Das  Gerust  ordnet  sich  dicht  nm  sie  herum  als  Vakuolenwandung  an. 
An  minder  guten  Prftparaten  ist  ihre  Form  unregelmftssig,  sie  er- 
scheinen  wie  breitgeflossene  Fladen  oder  Klumpen,  aber  immer  mit 
runden ,  wenn  auch  oft  unbestimmten ,  Konturen.  Audere  Konser- 
viej'ungsflussigkeiten  bringen  sie  meist  vCUig  zur  LSsung,  so  dass  die 
Zelle  von  grossen  Vakuolen  durcbsetzt  erscheint,  in  welchen  sie  ur- 
spriinglich  lagen.  Die  Zelle  kann  unter  Umst3.ndeD  fast  ganz  von 
ihnen  erfailt  sein  (Fettleber  Altmann). 

Bei  Osmiumessigsaurekonservierung  Hess  sich  noch  eine  andere 
Art  von  Einlagernngen  in  den  Leberzellen,  und  zwar  in  vielfach  sehr 
grosser  Qnantit&t,  nachweisen.  Es  sind  homogene  oder  feinkornige, 
blass  blan  (HSmatoxylin)  sich  fUrbende,  Massen,  die  sich  vor  allem  in 
basaler  Lage,  nicht  selten  aber  auch  iu  der  ganzen  Zelle  ausbreiten. 
Sie  erfUllen  die  Lttcken  zwischeu  den  Geriistfaden  und  stehen  zum 
Geriist  selbst  in  keiner  Beziehnng,  sind  auch  nicht,  wie  das  Fett  in 
Vakuolen  eingelagert,  sondem  durchsetzen  das  Sarc  gleichm^sig 
unter  Annahme  der  verschie- 

densten  Formen.  Sie  reprftsen-  'cA»'      ''■i'     •? 

tieren  das  Glykogen,  wel- 
ches in  den  Leberzellen  bei 
gUnstiger  Emilhrung  gespei- 
chert  wird. 

Gallengange.     Gegen  "'*■" 

die  ausflihrenden  Gallengange  -^ 

hln  wird  das  Epithel  der  Leber-  ,ej,,i 

balken    niedriger,  die  Zellen  '' 

werden  minder  voluminOs  and 
das  Lumen  erweitert  sich.  Die 

GallengSnge  (Fig.  610)  selbst  -ih, 

zeigen  niedrig  cylindrische,  fast 
kubische ,  Epithelzellen  mit 
grossem  Kern  und  bellem  Sarc, 
das  ein  langsgeordnetes  fUdiges 

GerUStUnterSCbeidenlaSSt.  Von  ^'B-    SIO.      Salat«andra   maculaia,    Gillen- 

besonderem  Interesse  ist  das     it''^:J^^'^-.j!'^^^'Jl^,T!^^^^^ 

Vorkommenentwedernureiner     ^.p  oipiochonder,  «.»«  WimperwDradn,  >ck$.i 

einzelnen    Centralwimper     Schimjieiate. 

Oder  zahlreicber  Wimpern, 

welche  sich,  bis  auf  einen  scbmalen  Randbezirk,  uber  die  ganze  Oberfl&che 

der  Zelle  gleichmSssig  verteilen,  JederWimper  entspricht  ein  unmittelbar 

an  der  Oberflache  gelegener,  aufrecht  stehender,  Diplochouder,  von 
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dem  aus  sich  basalwHrts  die  Wimperwnrzel  als  zarter  Faden  UDSchwer 
bis  ziim  Kern  bin  verfolgen  lasst.  Das  NebeneinandeiTorkommen  von 
Zellen  mit  einem  und  mit  vielen  Diplocbondren  kann  als  ein  bedeu- 
tungsvoller  Beweis,  neben  so  vielen  anderen,  fflr  die  Ableitung  der 
BasalkSrner  von  den  Centrochondren  angesehen  werden,  Dass  der 
Diplochonder  einer  Centralwimper  bei  mitotischen  Teilangen  die  kine- 
tischen  Centren  einer  Spindelflgur  Ijefert,  wird  bei  der  Niere  ausfuhr- 
lich  gescbildert  werden.  —  Zwischen  den  Zellen  treten  Scbluss- 
1  e  i  s  t  e  n  scharf  hervor. 

Ueber   die   Hepatopleara   and    deren    GefSsse    sielie   bei  Biiide- 
gewebe. 

Pankreas. 

Das  Pankreas  ist  eine  tubulo-acinSse  Driise  des  Dunndarms,  deren 
Tubuli  QUr  ein  enges  Lumen  aufweisen  und  mit  kurzen  Ausstiilpungen 
(Acini)  besetzt  sind.  Sie  liegt  als  sehmaler  gelappter  Streifen  dem 
Pylorus  und  vorderen  Diinndarniabschnitt  an,  ein  Teil  ist  auch  direkt 
in  das  dorsale  Mesenterium  des  Pylorus  eingelagert.  Zwei  Ausfuhr- 
gange  (Ductus  pancreatici)  sind  vorhanden,  deren  einer  dicht  hinter 
dem  Magenende  in  den  Darm,  deren  zweiter  in  den  Gallengang,  and 
zwar  nahe  an  dessen  Ende,  einmandet.  Die  Tnbuli  verlaufen  ge- 
wunden,  sind  verzweigt  und  miinden  gruppenweise,  dicht  beisammen, 
in  enge  Schaltstiicke,  die  sicli  zu  den  Pankreasgangen  sammelu, 
wobei  ihr  flaches  Epithel  niedrige  Cylinderform  annimmt.  Eine  Eigen- 
tiimliclikeit  des  Pankreas  reprSsentieren  die  sog.  centroacinaren 
Zellen  (Lanqehhans).  Es  sind  platte  Elemente,  die  sich  an  der 
Einmiindung  der  Tubuli  in  die  Schalt^tiicke  in  Begrenzung  des  Lu- 
mens ersterer  finden,  derart  dass  das  Tubulusepithel  hier  zweiscMchtig 
erscheint.  In  Wirklicbkeit  ist  die  zweischichtige  Ausbildang  des 
Epithels  nur  eine  scbeinbare,  denn  die  centroacinaren  Zellen  sind 
nicbts  anderes  als  Zellen  des  Schaltstiickepithels,  das  sich  vom  Schalt- 
stiick  aus  noch  eine  Strecke  weit 
MchiJ  in    die    Tubuli    vorscliiebt.     Im 

weiteren  Verlaufe  der  Tubuli 
feblen  centroacinftre  Zellen  voll- 
standig.  Als  zweite  EigentUm- 
,,(.!;  lichkeit  des  Pankreas  ist  das 
Vorkommen  von  dichten  Zell- 
haufen  (LANQERHANs'sche  In- 
seln)  zwischen  den  Tubuli  an- 
-»:  zufilhren  (sielie  dariiber  welter 
unten). 

Pankreaszellen  (Fig. 
611).     Die    Pankreaszellen    ura- 
te gebenaufdemTubulusquersehnitt 

Flft.  en.      Salama«dfa  maculoia,    L«rye,    Ctwa   ZU   5 — 8    daS    CHgC   DrUSeU- 

ParkreBiiBUe.  j-  Biidangshard  der  sekret-  lamen  uud  zeigen  die  Form  cines 
''■*V™'''LmV.!!^!;1:"'-^^'''""'  Conus  mit  sehmaler  Endflaehe. 
Die  Kerne  liegen  der  BasalflSche 
an,  ein  wenig  seitwS,rt8  von  der 
Mitte  derselben.  Im  Sarc  sind  Fitden  nnd  Sekretkorner  leicht  zu  unter- 
scheiden.  Besonders  deutlich  treten  erstere  basal  aJs  S  e  k  r  e  t  f  i  b  r  i  1 1  e  n 
neben  dem  Kern  hervor,  wo  sie  dieUt  gedrUngt  in  welligem,  vielleicht 
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spiral  gewundenem,  Yerlaufe  emporsteigen,  um  sich  oberhalb  des  Kernes 
freier  zu  verteilen.  Als  Sekretfibrillen  erweisen  sich  die  Faden  durch 
Ausbildung  eines  leicht  farbbaren  Ueberzuges,  der  auch  an  den 
distalen  Abschnitten  nicht  fehlt,  wenn  auch  hier  schwacher  entwickelt 
ist.  Toluoidin  farbt  die  Sekretfibrille  blau,  durch  Eisenhamatoxlin 
wird  sie  geschwSrzt.  Die  benachbarten  Fibrillen  verschmelzen  leicht 
zu  einer  anscheinend  homogenen,  etwas  blassen,  aber  gleichfalls  in 
blaulichem  Tone  sich  f&rbenden,  Masse,  in  der  die  Faden  nur  schwer 
zu  unterscheiden  sind.  Diese  Masse  zeigt  Neigung  zu  k5migem  Zer- 
fall  und  es  gehen  aus  ihr  die  Sekretkorner  hervor  (Sekretherd), 
die  zunSLchst  nur  schwach  farbbar  sind,  bald  aber,  betrachtlich  heran- 
wachsend,  sich  mit  Toluoidin  lebhaft  griin  fftrben,  wahrend  Eisen- 
hamatoxylin  sie  intensiv  schwarzt.  Die  Grosse  der  reifen  K()mer 
wechselt  wenig;  Neigung  zu  fein  granularem  Zerfall  ist  selten  zu 
beobachten.  —  Die  Komer  liegen  vor  allem  fiber  dem  Kerne  zwischen 
den  gewunden  verlaufenden  Fibrillen  verteilt,  kommen  aber  auch 
basal  vor. 

Dieser  Entwicklungsgang  des  Seki'etes  ist  mit  voller  Sicherheit 
festzustellen.  Die  Sekretbildung  ist  eine  ununterbrochene  und  nur 
selten  triflFt  man  Zellen,  welche  der  reifen  und  unreifen  Komer  entbehren. 
Als  Nebenkeme  wurden  fruher  die  basal  neben  dem  Kern  gelegenen 
Sekretherde  gedeutet,  die  allerdings,  besonders  beim  ausgewachsenen 
Salamander,  bei  dem  der  Kern  einseitig  basal  gelegen  ist,  als  scharf 
begrenzte,  kompakte  Korper  erscheinen.  Die  Tauschung  wird  nicht 
allein  durch  die  dichte  Zusammendrangung  der  Sekretfibrillen  auf  einer 
Kemseite  und  durch  das  Zusammenfliessen  der  farbbaren  Mantel  der- 
selben  bewirkt,  sondern  auch  dadurch,  dass  sich  die  Fibrillen  leicht 
von  der  Basis  losen  und  ihre  Enden  sich  an  den  Herd,  der  dann  wie 
ein  Knauel  erscheint,  anlegen ;  ferner  ergeben  sich  auch  durch  Schrum- 
pfung  Liicken  gegen  die  benachbarten  Seitenwande,  die  von  gew6hn- 
lichen  Faden  gebildet  werden. 

Ihrem  farberischen  Verhalten  nach  sind  die  SekretkQmer  P'erment- 
komer,  welche  das  wichtige  eiweissverdauende  Ferment  des  Pankreas, 
das  Trypsin  (Kuhne),  liefern.  Die  K6mer  selbst  enthalten  nur  eine 
Vorstufe  desselben,  das  Zymogen  (R  Heipenhain)  ;  das  Trypsin  liegt 
erst  im  ausgestossenen  flussigen  Sekret  vor.  Diese  interessante  That- 
sache  erweist  die  successive  Eeifung  der  Sekretk5rner ,  deren  Ent- 
wicklungsgang von  der  Entstehung  an  den  Sekretfibrillen  an  ein 
komplizierter  ist. 

Die  Kerne  sind  rund  oder  kurz  ellipsoid  geformt  und  entbehren 
der  Einbuchtungen.  Das  Nucleom  kommt  in  feinen  K6rnem  und 
dicken  unregelmassig  begrenzten  Balken,  Klumpen  und  Kugeln  vor. 
An  letzteren  farbt  sich  nur  die  Aussenschicht  lebhaft,  das  Innere  viel 
schwacher  (Nucleolarsubstanz).  Gelegentlich  sind  Kernteilungsfiguren 
zu  beobachten. 

Intercellularraume  liessen  sich  nicht  sicher,  Schlussleisten 
dagegen  leicht  unterscheiden.  Vom  centralen  Lumen  aus  senken  sich 
Seitenkapillaren  zwischen  die  Zellen,  die,  gleichfalls  an  den  Be- 
riihrungslinien  der  Zellflachen,  Schlussleisten  in  direkter  Fortsetzung  der 
am  centralen  Lumen  gelegenen  zeigen.  Fettk5rner  kommen  manch- 
mal  in  den  Zellen  vor. 

Die  zwischen  den  Tubuli  gelegenen,  vereinzelt  vorkommenden, 
LANGEBHANs'schen    Zellhaufen   sind   nach    neuesten  Unter- 
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snchungen  keise  gesonderten  Gebilde,  sondern  nichts  anderes  als 
Tubnli  im  Zastand  der  hSchsten  Ei'schSpfang,  die  sich  nach  Man- 
K0W8KI  wieder  in  normale  Tubuli  znrfickverwandeln  sollen.  Aaffallend 
ist  die  VersorguBg  der  Haufen  mit  weiten  BlutkapiUaren.  Die  Zellen 
enthalten  feine,  schwach  acidophile,  Kfirnchen,  einen  ellipsoiden  Kern 
Qnd  zeigen  poljgonale  Uiurisse.  Die  innige  Beziebung  zam  BlntgeiUss- 
system,  sowie  pbysiologische  Befunde,  legen  nabe,  dass  die  Zellen  durcb 
Bildung  einer  spezifischen  Substanz  von  Einfloss  anf  die  Znsammeii- 
setzung  des  Blntes  (Zuckergebalt)  sind. 

Pankreasgange  Und  Schaltstiicke.  Die  SchaltstOcke  sind 
enge  Kan&le  mit  plattem  Epithel,  welcbes,  wie  erwabnt,  aacb  die 
centroacinftren  Zellen  liefert.  An  der  UebergangssteUe  in  die 
Pankreasgange  nebmen  die  Zellen  niedrig  cjlindrische  Form  an. 
Teilungsstadien  sind  nicht  selten  nacbweisbar.  Diplochondren 
finden  sich  in  oberflachlicher  Lage  an  den  Zellen  der  Pankreasgange; 
voa  ibnen  entspringt  eineC entralwimper  (Zimmeemann).  S c b  1  a s s - 
leisten  lassen  sicb  leicht  feststellen. 


Hnskalatnr. 

Quergestreif te  Mnskalatur.     Betrachtet  wird   die  qner- 
gestreifte  Muskulatur  des  Kfirperstammes.    Sie  zerftllt  in  Seg- 
pjf      J.  mente,  welche  epaxoniscb 

den  grossen  Riicken- 
l&ngsmuskel ,  bypaxo- 
nisch  die  Muscnli  obliqui 
externns  und  intemus, 
den  Musculus  rectus  ab- 
mfi  dominis,  Mnscnlns  trans- 
versus  und  Musculus 
superficialis  (serratus  ?) 
liefem.  Jeder  dieser 
Muskeln  besteht  ans  zabl- 
reichen  Myen,  welche 
durch  sparlicbes  inter- 
„  (^  musculfires  Bindegewebe 
(Perimysiam)  znsam- 
mengehalten  werden.  Spe- 
zieller  sei  der  Bau  des 
Eiickenlangsmuskels  be- 
trachtet. In  diesem  bildet 
jedes  Myon  eine  S&nle 
von  segraentaler  Lftnge, 
welche  mit  beiden  Enden 
an  den  schrag  gestellteu 
Myosepten  inseriert.  Sie 
ist  anf  dem  Qnerscbnitt 
fast  kreismnd  Oder  von 
abgerundet  vieleckiger 
Kontur.  Gegen  die  Cutis 
hin  nimmt  die  Dicke  der  Myen  ab  und  auch  innerhalb  des  Muskels 
selbst  finden  sich  einzelne  Myen  von  geringer  Dicke  eingestreut. 

Jedes  Myon  (Fig.  612)  bestebt  aus  dem  Myolemma  und  davon 


Fig.  612.    Salamandra  m 


mntkels.  Links  Mjo- 
blulen,  ZD  Hyen  iDHmmenlratead ,  rocbte  auagebildeta 
HyeD.  ke  Kenm,  fn.Ji  Fibrilleiiaaalchen,  duiriicbeu  die 
CotniHElM'ache  Felderung,  ni-te  Hyotemm,  k  KornerhBufen, 
P.M  Perimjuom. 
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ausgehenden  interfibriliaren  S e p t e n ,  aus  den  Myofibrillen,  einer 
Anzahl  von  Kern  en,  Gruppen  von  KOrnern  (Myochondren)  ver- 
schiedenen  Aussehens  und  aus  einer  hyalinen  Zwischensubstanz  (P  e  r  i  - 
fibrillarsubstanz).  Das  Myolemm  bildet  eine  dunne  fein  langs- 
flldig  struierte  Membran,  welche  das  Myon  scharf  gegen  das  inter- 
muskald,re  Bindegewebe  abgrenzt  and  auch  an  den  Myosepten  die 
schragen  Endflftchen  als  deutliche  Kontur  uberkleidet.  Man  darf  in 
Hinsicht  anf  die  weiter  unten  zu  schildernden  Entwicklungsvorgange 
sagen,  dass  das  Myolemm  einen  langen,  an  beiden  Enden  spitz  aus- 
laufenden,  Sack  bildet.  An  den  scheinbar  breit  endenden  Myen  der 
Riickenmuskeln  betrifft  diese  Endigungsweise  nur  die  eigentliche  Mas- 
kelfaser,  deren  Fibrillen  in  verschiedener  H5he  am  Myolemm,  also  znm 
grossen  Teil  in  seitlicher  Lage,  enden.  Es  gilt  ttbrigens  das  Gleiche 
auch  fur  die  spitz  auslaufenden  Myen  des  Musculus  transversus  z.  B., 
an  dem  auch  nicht  alle  Fibrillen  das  Faserende  erreichen,  sondern  vorher 
am  Myolemm  endigen.  —  Das  Myolemm  fSrbt  sich  mit  der  van  Gieson- 
Methode  zart  rot,  die  Eittsubstanz  ist  also  der  Bindesubstanz  ver- 
wandt. 

Die  interfibrillftren  Septen,  welche  die  gleiche  Beschaffen- 
heit  wie  das  Myolemm  aufweisen,  gliedem  das  Myon  in  eine  geringe 
Anzahl  unregelmassig  umgrenzter  und  ungleich  dicker  Bezirke,  sind 
ftbrigens  sowohl  auf  Quer-  als  auf  Langsschnitten  sehr  schwer  zu  ver- 
folgen.  Wohl  davon  zu  unterscheiden  ist  eine  Gliederung  des  Myon- 
querschnitts ,  die  auf  sehr  dichter  Gruppierung  der  Myofibrillen  zu 
dlinnen,  etwa  2—6  Fibrillen  umfasseuden,  SsLulchen  beruht.  Die 
S&ulchen  enthalten  nur  minimale  Quantit&ten  von  Perifibrill3.rsubstanz, 
derart,  dass  auf  LSngsschnitten  gewShnlich  die  Saulchen  als  derbe  Fi- 
brillen erscheinen.  Intercolummnftr  bildet  dagegen  die  Perifibrillar- 
substanz  ein  deutliches  helles,  durch  gewisse  Tinctionsmethoden  farb- 
bares,  Maschennetz  (CoflNHEiM'sche  Felderung).  An  den  jungen  Mus- 
kelzellen  (siehe  unten)  ist  diese  Felderung  noch  nicht  deutlich,  vielmehr 
liegen  die  Fibrillen  zunftchst  ziemlich  gleichmassig  und  dicht  verteilt. 

Die  Kerne,  so  wie  die  KCrnerhaufen,  liegen  dem  Myolemm, 
gelegentlich  auch  den  Septen,  an,  in  der  hier  lokal  reichlicher  ent- 
wickelten  Zwischensubstanz.  Die  Kerne  sind  von  lang  ellipsoider 
Form  und  enthalten  neben  feinen,  vorwiegend  peripher  gelegenen, 
Nucleink5mem  gr5ssere  balken-  oder  kugelformige  Ansammlungen 
solcher  vorwiegend  in  mittlerer  Lage.  Letztere  zeigen  meist  nur  eine 
Nucleomrinde ,  w^hrend  das  Innere  von  anscheinend  homogenem,  mit 
S3.urefuchsin  sich  rot  f&rbendem,  Paranucleom  eingenommen  wird. 
Alle  diese  Telle  sind  am  Geriist  angelagert.  Ein  echter  Nucleolus 
scheint  gew5hnlich  zu  fehlen. 

Die  K5mer  (Myo-,  bez.  Trophochondren)  liegen  in  der  hellen 
Zwischensubstanz  entweder  als  feine  Trtibung  oder  sind  von  mftssiger 
GrOsse  und  filrben  sich  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Eisenhama- 
toxylin  (schwarz),  Toluoidin  (blau)  und  Saurefuchsin  (rot).  Nicht  selten 
kommen  auch  grSssere  und  kleinere  FettkOrner  vor,  fur  deren 
Nachweis  Osmiumkonservierung  erforderlich  ist.  Gerustfelden  scheinen 
in  den  verschieden  umfangreichen  Ansammlungen  von  K5mern  meist 
ganz  zu  fehlen,  sind  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden. 

Myofibrillen  (Fig.  613).  Die  Myofibrillen  zeigen  dieselbe 
einfache  Querstreifung,  wie  sie  im  TieiTeich  so  verbreitet  ist 
und  vor  allem  bei  den  Arthropoden,  siehe  z.  B.  BranchipuSy  beschrieben 
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wurde.  Zunachst  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einer  Gliederimg 
(Segmentierung)  der  Fibrillen  und  der  eigentlichen  Querstreifung. 
Die  Segmentierung  wird  durch  Verbindungen  der  Fibrillen  unter- 

l*  *>•  J«  J^%  Om 
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Fig.  613.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Muskelfibrillensegmente,  2.  3. 
erschlafft,  L  4'  ^-  7.  8.  im  Uebergangsstadium,  6.  imKontraktionsstadiam. 
Z  Zwischenstreifen,  M,  Q,  C  anisotrope  Quorstreifen.  AUe  Figuren  bei  gleicher  VergrSsse- 
rung  gezeichnet. 

einander  und  mit  dem  Myolemm  bedingt  und  tritt  je  nach  dem  Kon- 
traktionszustande  der  Fibrillen  verschieden  scharf  hervor.  Sie  zerlegt 
jede  Fibrille  in  gleichlange  Segmente  (Fibrillensegmente),  deren 
Grenzen  an  erschlaflften  Fibrillen  schwarzbare  Streifen  (Zwischen- 
streifen  oder  Z)  bilden,  die  mit  den  entsprechend  gelegenen  der  be- 
nachbarten  Fibrillen  zusammenhangen.  Bei  der  geringen  Grosse  der 
Strukturen  Iftsst  sich  nicht  entscheiden,  ob  die  Verbindungen  fadige 
Oder  membranose  sind;  da  die  Entwicklung  (siehe  unten)  das  erstere 
Verhalten  erweist,  so  sind  sie  als  Q  u  e  r  b  r  ii  c  k  e  n  zu  bezeichnen.  An 
kontrahierten  Fibrillen  sind  sie  nur  schwierig  zu  unterscheiden  und 
die  Zwischenstreifen  werden  durch  0  verdeckt  (siehe  unten).  Z  ist 
schwach  anisotrop. 

Die  eigentliche  Querstreifung  unterliegt  lebhaftem  Wechsel  im  Aus- 
sehen  wfthrend  der  verschiedenen  Funktionsphasen  der  Fibrille.  Das  am 
haufigsten  vorliegende  und  charakteristische  Bild  sei  als  U  e  b  e  r  g  a  n  g  s  - 
stadium  bezeichnet.  Jedes  Fibrillensegment  zeigt  dann  zwei  intensiv 
sich  schwarzende  doppelbrechende  Streifen  (Q),  die  typischen 
Querstreifen ,  welche  in  der  Mitte  des  Segments  durch  einen  liellen, 
bald  breiteren,  bald  schmSleren,  Streifen,  der  isotrop  oder  ganz  schwach 
anisotrop  ist,  getrennt  werden  (Jm).  Zwischen  Q  und  Z  liegen  yer- 
schieden  breite,  helle  isotrope  Streifen,  die  sich  nicht  f&rben, 
und  Jq  heissen.  —  Gleichfalls  haufig  ist  das  Kontraktionssta- 
dium  zu  beobachten.  Dieses  zeigt  das  Fibrillensegment  im  ganzen 
wenig  gefarbt ;  nur  in  der  Hohe  der  Querbrucken  liegt  ein  anisotroper 
Streifen  vor,  der  nicht  mit  Z  identisch,  sondern  durch  Verechiebung 
von  Q  uber  J  bis  zur  Hohe  der  Querbrucken  zu  Stande  gekommen 
ist.  Er  fuhrt  den  Namen  Kontraktionsstreifen  (C);  der  iibrige 
Segmentbereich  ist  nur  schwach  doppelbrechend  bis  auf  einen ,  mehr 
oder  weniger  deutlich  hervortretenden ,  schmalen  mittleren  Streifen 
(Mittelstreifen  oder  abgekurzt  M).  —  Das  dritte,  seltener  zu  be- 
obachtende,  Stadium  ist  das  Erschlaffungsstadium.  Aufdiesem 
ist  Z  am  deutlichsten  zu  sehen,  da  die  Fibrille  am  diinnsteu,  weil  am 
meisten  gestreckt,  ist;  vielfach  diirfte  die  starke  Farbbarkeit  von  Z 
auch  auf  einen  Eest  von  C  zu  beziehen  sein.  Der  grosste  Bereich 
des  Segments,  etwa  %  desselben  und  zwar  die  mittlere  Partie,  ist 
stark  geschwarzt  und  bildet  einen  einheitlichen  langen  doppelbrechenden 
Streifen,  der  als  Hauptstreifen  oder  abgekurzt  H  zu  bezeichnen 
ist.    Sehr  diinne  Schnitte  zeigen  ihn  meist  gegen  die  Enden  hin  oder 
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auch  in  der  Mitte  intensiver  gefarbt;  an  manclien  Stellen  erscheint 
er  aber  als  gleichmassig  beschaflFener  Streifen,  der  gegen  J  nicht 
sonderlicb  scharf  abgesetzt  ist. 

Zwischen  den  3  genannten  Stadien  finden  sich  alle  UebergHnge. 
Die  Annaherung  von  Q  an  die  Querbriicken  fuhrt  zur  Entwicklung 
von  C,  wobei  in  der  Mitte  des  Segments  M 
auftritt.  Dieses  verlangert  sich  bei  beginnen- 
der  ErschlaflFung ,  wahrend    C   verschwindet,  ^  .V.  iBfltf     *  ^ 

rasch  za  H  and  dieses  I5st  sich  in  beide  Q 
auf  (Fig.  614).  Wie  es  bereits  bei  den  Arthro- 
poden    ausfiihrlich    geschildert    wurde,    ver-  ^"" 

schiebt  sich  also  die  anisotrope  ferbbare  Sub-  ^'^s-  ^u.  Saiamandra  ma- 
stanz  in  der  FibriJle  und   zwar  von  M  aus     'jfT' J'T.V   ^*^'*' 

jt'     r\        I.   •!   1         r^'  rw.    i    •   u  iir     •   i-i.       cmor  Muskelfaser ,  lo- 

gegen  die  Querbriicken  hm.    Obgleich  M  nicht  kaie  Kontr^ktionsVei- 

immer  nachweisbar  ist ,  durf te  es  doch  viel-  i  e.  z  Querbruckennetz,  m,  q 

leicht  immer  vorhanden  sein  (siehe  bei  Arthro-  aniaotrope  Quersireifen.   Fi- 

poden:  Uydrophilus)-,  keinesfalls  aber  ist  es,  ^'^"m  ^^^^  p^\  •n*'^'°"l'' n^"! 

Wie    HeiDENHAIN   will,    mit   Z    ZU    VergleiChen,       bereits  wicder im Ucbergangs- 

sondem  ein  integrierender  Bestandteil  von  A  (ge-     sudium. 

samte  anisotrope  Substanz).  Bestunde  Heiden- 

HAm's  Deutung   zu  Kecht  ,^  so   miisste   eine  Beziehung  von  M  zum 

Myolemm  nachweisbar  sein;  letzteres  verl^uft  aber  auf  dem  Langs- 

schnitt  der  Faser  in  gegen  ausw^rts  konvexen  Bogenlinien  von  einem 

Z  zum  andem  und  steht  demnach  von  M  immer  betrftchtlich  weit  ab. 

Wie  bei  den  Arthropoden  entspricht  auch  bei  den  Vertebraten 
der  Verlauf  der  anisotropen,  von  M  ausgehenden,  Wellen  nicht  immer 
vOllig  dem  Verkiirzungszustand  der  Segmente.  Die  Segmente  haben 
bei  gleichem  Aussehen  der  Querstreifung  nicht  immer  die  gleiche 
Lange.  Auf  dem  Kontraktionsstadium  kann  das  Segment  sehr  kurz 
sein,  aber  auch  die  Lange  des  Uebergangsstadiums  besitzen.  Dieses 
wiederum  kann  an  Lange  das  Erschlaffungsstadium  ubertreffen.  In 
vielen  Fallen  mag  ein  solch  auffallendes  Verhalten  aus  Verzerrungen 
der  Fibrillen  bei  der  Konservierung  sich  ergeben;  in  anderen  Fallen 
dlirfte  rasch  wiederholte  Kontraktion  die  vollige  ErschlaflFung  nicht 
gestatten ;  drittens  ist  die  Kontraktion  oft  wohl  iiberhaupt  nur  eine  un- 
vollkommene.  Ferner  ist  leicht  festzustellen,  dass  eine  FibriUe  an  ver- 
schiedenen  Stellen  ganz  verschiedenes  Verhalten  zeigen  kann ;  besonders 
gegen  die  Enden  hin  verandert  sich  das  Bild  oft  und  zeigt  hier, 
wenn  in  der  Mitte  das  Kontraktionsstadium  vorliegt,  vielleicht  das 
Ei-schlaflfungssta.dium.  3fanchmal  erscheint  ein  Myon  nur  lokal  ver- 
kiirzt;  um  ein  peripheres  Centrum  breitet  sich  ein  Kontraktionskreis 
aus,  der  am  Rande  in  schlaflfere  Stadien  allmahlich  ubergeht.  Als 
derartige  Centren  wirken  die  Endigungen  der  motorischen  Nerven. 
Man  kann  hier  sehr  verschiedene  Stadien  in  allmahlichem  Uebergange 
nebeneinander  beobachten. 

An  den  Muskelfasern  sind  so  wohl  motorische,  als  auch  sensible, 
Nervenendigungen  nachgewiesen.  Die  motorischen  Endigungen 
stellen  keine  Endplatten,  wie  bei  den  Amnioten,  vor,  sondern  er- 
scheinen  als  freie,  spitz  auslaufende,  Terminalen,  in  welche 
die  Verzweigungen  motorischer  Fasern  auslaufen  und  die,  wie  es 
scheint,  dem  Myolemm  aufgelagert  sind  (K(')lliker).  An  den  Nerven- 
faserenden  ist  nur  die  ScHWANN'sche  Scheide  nachweisbar,  die 
Myelinscheide  fehlt.    Jede  Muskelfaser  wird  von  einer  oder  von  zwei 
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NeiTenfasern ,    die    wieder  Teilungsprodukte  starkerer  Fasern   sind, 
innerviert. 

Durch  GiACOMiNi  wurden  sensible  Neryenendigungen  be- 
schrieben,  welche  die  an  die  Myosepten  sich  ansetzenden  Muskelfaser- 
enden  korbartig  uraspinnen  und  gleichfalls  perilemraal  gelegen  sind. 
Die  Terminalen  stammen  von  myelinscheidigen  Neryenfasern ,  die  in 
den .  Myosepten  verlaufen.  Die  vom  Frosch  und  von  den  Amnioten 
bekannten  eigenartigen  sensiblen  Endapparate,  welche  als  Muskel- 
spindeln  bezeichnet  werden,  wurden  beim  Salamander  nicht  gefunden. 
Entwicklung  der  Myen.  Die  Salanianderlarve  ist  fur  Unter- 
suclmngen  fiber  die  Entwicklung  der  Muskulatur  ein  geeignetes  Objekt. 
An  der  Aussenseite  des  Ruckenmuskels  werden  dauernd  neue  Myen 

angegliedert,  die  aus  indiflFerenzierten,  ge- 
streckt  spindeligen,  Zellen  mit  gleichfalls 
Iftnglichen  Kemen  hervorgehen.  Diese  M  y  o  - 
bias  ten  zeigen  ein  Iftngsflldig  struiertes 
Sarc  (Fig.  615)  ohne  deutliche  Membran; 
an  den  zarten,  leicht  wellig  verlaufenden, 
Faden  sind  winzige,  mit  Eisenhtoatoxylin 
farbbare ,  K5rnchen  (Desmochondren) 
in,  wie  es  scheipt,  regelmftssigen  Abstanden 
nachweisbar.  Gelegentlich  kommen  Mitosen 
vor,  welche  zur  Querteilung  der  Zellen 
fiihren;  die  Teilstucke  wachsen  wieder  in 
die  Lftnge  aus. 

Die  Entwicklung  des  Myoblasten  zur 
Muskelzelle  erfolgt  durch  DiflFerenzierung 
der  K5mchen  langs  der  Faden  und  durch 
Ausbildung  einer  zarten  Membran,  des 
Myolemms;  zugleich  verdickt  sich  die 
Zelle  unter  Anhaufung  korniger  Substanzen  lokal  zwischen  Myolemm 
und  Fibrillen,  und  wachst  entsprechend  in  die  Lange,  bis  beide 
benachbarte  Myosepten  erreicht  sind.  Das  Myolemm  ist  nichts 
weiter  als  die  ausserste  Fadenlage  des  Myoblasten,  die  sich,  wahr- 
scheinlich  vermittelst  der  anliegenden  K5rnchen,  zu  einer  Membran 
verdichtet.  An  den  jungen  Muskelzellen  sind  langsverlaufende 
Faden  mit  zarten  kOrnigen  Verdickungen  im  Myolemma  zu  unter- 
scheiden.  Die  Muskelfibrillen  gehen  aus  den  gleichmassig  fein  ge- 
kOrnten  Faden  des  Myoblasten  durch  verschiedenartige  DiflFerenzierung 
der  Kornchen  hervor.  Ein  Teil  der  K5rnchen  liefert  die 
Zwischenstreifen  und  Querbrucken,  welch  letztere  in  gleich- 
weiten  Entfemungen  die  junge  Muskelfaser  durchsetzen  und  die 
Fibrillen  in  Segmente  gliedern.  Die  entstehende  Faser  zerfllllt  auf 
diese  Weise  in  Querfacher,  deren  jedes  an  beiden  Enden  von  einem 
Quernetz  begrenzt  ist  Man  uberzeugt  sich  durch  Heben  und 
Senken  des  Tubus,  dass  in  Wirklichkeit  Netze  und  keine  Membranen 
vorliegen.  Ferner  lasst  sich  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  die 
Brucken  nicht  selbst  aus  praformierten  Faden  des  Myoblasten  hervor- 
gehen, denn  quer  geordnete  Faden  fehlen  in  diesem  durchaus  (gegen 
Mac  Callum).  Sie  sind  vielmehr  allein  vergleichbar  den  primaren 
Intercellularbrucken  der  Epithelien,  welche  Verbindungen  von  peripher 
gelegenen  Zellfaden  zweier  Zellen  mittelst  der  Desmochondren  vor- 
stellen  (siehe  vor  allem  bei  Dunndarmepithel  vom  Frosch).    Die  Quer- 
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Fig.  615.  Salamandra  macu- 
losa, Bildung  der  Myofi- 
bril! en.  fa  F&den  des  Myo- 
blasten mit  Desmochondren  {de.k)^ 
ke  Kern  desselben,  ff  anisotroper 
Hauptstreifen  der  jungen  Myo- 
fibrillen  (/),  Z  Zwischenstreifen. 
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netze  verbinden  die  Myofibrillen  auch  mit  dem  Myolemm,  das  an  den 
Anheftungsstellen  leicht  eingezogen  erscheint 

Ob  die  anisotropen  Streifen  der  Fibrillen  aus  den  tibrigen  Desmo- 
chondren,  die  an  den  Myoblastfaden  nachweisbar  sind,  hervorgehen, 
bleibt  fraglich,  ist  aber  im  hOchsten  Maasse  wahrscheinlich.  Zwischen 
den  Quernetzen  treten  an  den  Faden  stark  schwarzbare  Streifen  anf, 
deren  Entstehung  nicht  genan  festgestellt  werden  konnte.  Niemals 
wnrde  eine  gleichmfissige  Schwarzung  der  ganzen  jnngen  Myofibrille 
beobachtet,  wie  Godlewski  sie  angiebt;  vielmehr  gliedert  sich  die 
Fibrille  sofort  in  Segmente,  an  denen  A  von  J  anfs  deiitlichste  zn 
nnterscheiden  ist  A  bildet  den  langen  Hauptstreifen  (H),  der  rasch 
sich  in  beide  Q  aufldst,  anfangs  aber  y511ig  einheitlich  ist. 

Die  jungen  Fibrillen  verlaufen  schnurgerade  und  erscheinen  in 
den  doppelbrechenden  Streifen  wesentlich  dicker  als  die  FMen  des 
Myoblasten.  aus  denen  sie  sich  entwickeln.  Von  den  isotropen  Streifen 
lasst  sich  nichts  bestimmtes  in  dieser  Hinsicht  aussagen;  jedenfalls 
scheint  spater  kein  Unterschied  in  der  Starke  zu  A  vorzuliegen.  Man 
hat  an  den  jungen  Zellen,  deren  Faden  nicht  auf  einmal,  sondem 
successive,  gmppenweise,  sich  in  Myofibrillen  umwandeln,  Gelegenheit 
beiderlei  BUdungen  miteinander  za  vergleichen  und  es  lasst  sich  mit 
voller  Bestimmtheit  angeben,  dass die  Myofibrillen  Elementar- 
strukturen  darstellen  und  nicht  durch  Verklebung 
mehrerer  Zellfaden  entstehen.  Die  betrachtlichere  Dicke,  die 
man  scheinbar  an  Myofibrillen  funktionierender  Myen  feststellt,  erklart 
sich  daraus,  dass  man  an  Langsschnitten  der  Myen  gew5hnlich  Muskel- 
saulchen  vor  sich  hat,  in  denen  die  einzelnen  Fibrillen  nicht  immer 
leicht  zu  nnterscheiden  sind. 

Jeder  Myoblast  entwickelt  nur  eine  verhaltnismftssig  geringe  Zahl 
von  Myofibrillen  und  es  lassen  sich  nicht  die  geringsten  Anzeigen  einer 
Vermehrung  der  Fibrillenzahl  durch  Langsspaltung  nachweisen  (gegen 
Heidenhain  und  Godlewski).  Die  Ausbildung  der  grossen 
Myen  vollzieht  sich  durch  Aneinanderlagerung  und 
Verschmelzung  einer  grSsseren  Anzahl  von  jungen 
Muskelzellen,  welcher  Vorgaug  an  der  Peripherie  der  wachsenden 
Muskein  der  Salamanderlarve  mit  Sicherheit  zu  beobachten  ist  (auch 
von  Godlewski  angegeben;  siehe  femer  bei  Arthropoden:  Branchipus). 
Man  erkennt  dicht  aneinander  gedrangt  eine  Anzahl  junger  Zellen,  deren 
Fibrillen  eine  dichte  Gruppe  bilden  und  die,  wegen  der  Kiirze  des 
ganzen  jungen  Elements,  die  Kerne  oft  noch  in  enger  Benachbarung 
zeigen.  Aus  den  sich  beriihrenden  Flftchen  der  Myolemmen  gehen 
die  Septen  des  ausgebildeten  Myons  hervor.  Die  Kerne  verteilen  sich 
beim  Wachstum  des  jungen  Myons,  dessen  Fibrillen  sfimtlich  zur  vollen 
Lange  auswachsen,  gleichfalls  tiber  dessen  voile  Lange  und  liegen  bald 
dicht  bei  einander,  bald  weiter  getrennt.  Es  lasst  sich  mitotische  Ver- 
mehrung derselben,  mit  der  mSglicherweise  auch  Vermehrung  der 
Fibrillen  Hand  in  Hand  geht,  festetellen;  spater  beobachtet  man  auch 
amitotische  Kernvermehrung.  Wahrend  zunachst  die  syncytiale  Natur 
der  Myen  aus  gruppenweiser  Anordnung  der  Fibrillen,  aus  eingeschobenen 
Komermassen  und  Kernen,  oft  sehr  deutlich  erhellt,  drangen  sich  spater 
die  Fibrillen  dichter  zusammen,  die  oben  beschriebenen  Saulchen 
bildend,  und  Komermassen  und  Kerne  liegen  vorwiegend  peripher. 

Glatte  Muskulatur.  Glattfaserige  Myen  finden  sich  vor  allem 
am  Darm,  wo  sie  am  Pylorussphinkter  am  giinstigsten  zu  untersuchen 
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sind.  Ueber  die  Anordnung  der  Fasern  siehe  bei  yisceralem  Binde- 
gewebe;  hier  werden  nur  die  feineren  Strukturen  betrachtet.  Die 
glattfaserigenMyen  sind  immer  einzellige  Elemente,  deren  Fasern 
an  den  Enden  spitz  auslaufen  und  den  Kern  nebst  spS.rlichem  Sarcrest 
umschliessen.  Die  Fasern  bestehen  aus  Myofibrillen,  welche 
der  ganzen  Lange  nach  gleichartige  Beschaffenheit  zeigen  und  dnrch 
eine  sparliche  Kittsnbstanz  znsammengehalten  werden.  In  der 
Kernregion  lassen  sie  einen  spindeligen  Raum  im  Faserinnern  frei,  in 
dem  der  Kern  nebst  den  an  beiden  Kernenden  in  sehr  geringen 
Mengen  nachweisbaren  Sarcresten  gelegen  ist  Auch  neben  dem  Keni 
dtirften  ausserst  sparliche  Mengen  indiflferenzierten  Sarcs  yorkommen, 
da  sich  hier  ein  Diplochonder  vorfindet,  in  dessen  Umgebung 
allerdings  eine  Sphere  nicht  nachgewiesen  werden  konnte  (gegen 
Lenhossek,  siehe  bei  Sftugern).  Der  Fibrilleniiberzug  ist  am  Kern  auf 
der  einen  Seite  schwacher  als  auf  der  anderen;  der  Diplochonder  liegt 
gegen  die  dickere  Fibrillenansammlung  hin  gewendet  (Lenhossek). 

Die  Kerne  sind  langgestreckt  und  zwar  um  so  linger,  je  ge- 
dehnter  die  Faser  selbst  ist.  Sie  enthalten  reichlich  NucleinkSrner 
lose  verstreut  oder  zu  grOberen  Klumpen  und  Balken,  die  vorwiegend 
axial  liegen,  zusammengeballt  In  einigen  dieser  Nucleomansammlungen 
erkennt  man  mit  Saurefuchsin  sich  rot  f^rbendes  Paranucleom  ein- 
gelagert.  Mitosen  kommen  nicht  selten  zur  Beobachtung  und  fuhren 
zur  Teilung  der  Muskelzelle  in  der  Querrichtung.  —  Die  Muskelfasern 
sind  untereinander  nicht  durch  Intercellularbrucken  verbunden,  wie 
verschiedenfach  behauptet  ward,  sondem  werden  durch  ein  zartes 
netziges  Bindegewebe  znsammengehalten. 

Bindegewebe. 

Betrachtet  wird  der  Reihe  nach  das  dermale,  axiale,  viscerale 
und  parietale  Bindegewebe,  wobei  zugleich  Knorpel  und  Knochen,  als 
DiflFerenzierungen  des  axialen  Gewebes,  Besprechung  finden.  Im  all- 
gemeinen  sei  hervorgehoben,  dass  elastische  Fasern  der  Salamander- 
larve  noch  fast  vollkommen  zu  fehlen  scheinen  (siehe  jedoch  bei  Chorda- 
scheide). 

Dermales  Bindegewebe.  Die  Entstehung  des  dermalen 
Bindegewebes  ist  noch  nicht  v5llig  klar  gelegt.  Die  kussere  straflFe 
Faserlage  (Lederhaut  =  Corium,  eigentliche  Cutis)  entsteht  vom 
Cutisblatt  der  Ursegmente  aus;  die  Beteiligung  des  axialen  Divertikels 
(sog.  Sklerotom)  an  der  Bildung  desselben  wird  angegeben,  ist  aber  noch 
nicht  einwandfrei  erwiesen.  Ebenso  ist  die  Genese  desUnterhaut- 
bindegewebes  (subkutanes  Gewebje)  noch  erneuter  Unter- 
suchung  bedurftig.  Ohne  Zweifel  stellt  das  Sklerotom  die  Hauptquelle 
fiir  die  Bildung  desselben  vor;  doch  soil,  nach  Maurer,  auch  das  Cutis- 
blatt zur  Bildung  beitragen,  da  letzteres  sich  schon  an  jungen  Stadien 
in  freie  Elemente  auflSst,  deren  Schicksal  im  einzelnen  allerdings 
wohl  kaum  mit  voller  Sicherheit  festgestellt  wurde.  Die  endothelartig 
angeordnete  Schicht  von  Corioblasten,  die  man  beim  Auftreten  des 
Coriums  unter  diesem  vorfindet,  erscheint  als  sekundftre  Bildung ;  ihre 
Entstehung  wJlre  noch  genauer  zu  verfolgen. 

Das  Corium  entbehrt  an  der  jungen  Larve  noch  vSllig  der 
zelligen  Elemente;  die  zugeh5rigen  Corioblasten  liegen  ihm,  wie  er- 
wahnt,    basal    in   einfacher   endothelartiger  Schicht   innig  an.     Im 
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snbkntanen  Gfewebe  verteilen  sich  freie  Zellen  in  einer  reichlich 
entwickeiten  hyatinen  Zwischensubatanz ;  Bindefasern  kommen  bier 
nor  spftrlicb  vor.  Gegen  das  intraniuskuiare  Bindegewebe  (Perimysinra), 
sowie  gegen  die  Myosepten  und  gegen  das  Langsseptum  bin,  liegt  keine 
scharfe  Grenze  Tor.  —  An  der  alteren,  znr  Verwandlung  schreitenden, 
Larve  lockert  sich  das  Corium  auf.  Es  dringen  die  Corioblasten  ein, 
ferner  auch  Kapillaren,  die  im  snbkutanen  Gewebe,  nebst  starkeren 
Gefassen,  von  Anfang  an  vorhanden  siud,  Pigmentzellen  liegen 
immer  in  beiden  Lagen,  vor  allem  dicbt  unter  der  Corioblastenschicht 
der  Lar\'e.  ITeber  die  Ableitung  der  im  Epidemi  vorbandenen  Pigmeut- 
zellen  siehe  unten.  Ferner  kommen  in  beiden  Lagen  sensible  Nerven 
vor,  deren  Fasem  ins  Epiderm  dringen  und  sich  hier  in  Terminalen 
auflCsen.  Bei  Entwicklung  der  Hautdrusen  sinken  letztere  in  die 
Cutis  ein  und  tragen  vor  allem  mit  zur  Auflockemng  derselben  bei. 
Die  an  den  Drttsen  sich  ausbildenden  glatten  Muskelfasem  solleu  vom 
Epiderm  stammen,  diirften  sich  woW  aber  eher  von  Elementen  der 
Cutis  ableiten. 

Bindezellen.     Zum   Studium   der  Bindezellen   bedarf  es   be- 
sonders   guter  Konservierung ,   da   die   zarten  AnslSufer  der   Zellen 
leicht  schrnmpfen.    Die  Form  der  Zelleu    ist  eine  ftusserst  mannig- 
faltige;   von    membranartiger  und   kurzkolbiger  Form   bis   zur   fast 
vijliigen    AuflOsung    in    ein    ausserst    zartes   plasraatisches   Maschen- 
werk  giebt  es  alle  Uebergange.    Man  studiert  speziell  die  endotbel- 
artig   aneinander    scbliessenden    Corioblasten    der  jnngen  Larve 
am  besten    an   flachenhaften  Anschnitten.     Sie  ersclieinen    auf  dem 
Qnerschnitt  stark  abgeplattet,  membranartig,   mit   leicht  gegen   das 
subkutane  Gewebe  vorgewiilbtem  Kemabschnltt;  auch  der  Kern  ist 
abgeplattet    Fortsatze  ins  Corium  scheinen  durchaus  zu  fehlen.    Erst 
nach  Einwandevung  der  Zellen  ins  Corium  an  alteren  LarvenstAdien, 
sind  derbere  Fortsatze   za 
nnterscheiden,  die  sich  nach 
alien  drei  Dimensionen  ver- 
teilen.   Eeiche  Verftsteluug 
kommt  vor  allem  den  leich- 
terzn  untersuchenden  Zel- 
len    des     subkutanen  fi^ 
Gewebes  {Fig.  616)   zn, 
deren  Ansianfer  in  dem  an 
Bindefasern  armen  gallerti- 
gen  Enchym  deutlieh  her- 
vortreten.     Die  Zellkorper 
haben  Spindel-  oder  Stern- 
form,  vorwiegend  die  letz- 
tere ,    und    die    nach    ver-                                             j  ^ 

Schiedenen  Richtungen  aUS-  ^       ^jg      Sahmandra   ^^to,a,    En.hym- 

Strahlenden  Fortsatze  IBsen  gewebe  eintr  Extremitat.  6.1  hiniaeUe,  for 
sich   frQher    oder    Spater   in      Fomatze  der  BindezeUen. 

ein  zartes  Maschenwerk  anf, 

das  die  Zwischensubstanz  gleichmftssig  durchsetzt  und  Endignngen 
nicht  sicher  erkennen  lasst.  Im  Sarc  ist  fildige  Struktur  des  Geriists 
(Flbmmikg)  mit  Sicherheit  nachweisbar  (Fig.  617).  Die  FSden  ver- 
laufen  leicht  wellig  longitudinal;  sie  treten  bei  Eisenhftmatoxylin- 
scbwarzung  ziemlich  deutlieh  hervor  and  zeigen  zarte  kornige  An- 
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schwellungen  (Desmochondren).  Zwischen  den  FMen  sind  K6nier 
nicht  nachweisbar.  Der  Kern  ist  immer  eingebuchtet  und  nicht 
selten  stark  gelappt.    Er  enthsllt  reichlich  Nucleom  in  lose  verteiJten 

K5rnchen  oder  in  mannig- 
faltig  begrenzten  Balken, 
an  deren  grosseren  ein 
\J.       /         I  heller  homogener  Inhalt 

^^^^  \  s^^^  ^^^  Saurefuchsin  rot 

\t4  Y  i)  1        f&rbt  (Nucleolarsubstanz, 

siehe  Epiderm). 
^^  Ein     Diplochon- 

71)  \.    }a         ^^^^L  Kerns  im  Zellk5rper  mit 

\fc,ii^\^  i        i^V  Sicherheit    nachweisbar. 

^        V  *<j       /    ^  Erwirdwedervoncentro- 

Fig.  617.     Salamandra    macfdoaa,    Larve,    Binde-    SOmaler    SubstanZ ,    nOCh 
gewebsselle,  nach  FLEMMma.    ke  Kern,  fa  Sarcfnden.    yon        elner       dentllchen 

Sphare,  nmgeben  und  es 
bleibt  fraglich,  ob  die  Faden  radial  auf  ihn  einstrahlen.  Seine  LSngs- 
achse  ist  rechtwinklig  zum  Kem  gestellt. 

Die  Faden  sind  auch  imMaschenwerk,  wenngleich  schwieriger, 
zu  unterscheiden  und  diirften  an  den  feinsten  Fortsatzen  fast  voUig 
isoliert  verlaufen;  derartig  zarteste  Maschenlinien  sind  nur  an  den 
besten  Stellen  der  Praparate  zu  unterscheiden,  da  sie  ungemein  leicht 
schmmpfen  und  sich  dann  an  andere  dicht  anlegen.  Man  stellt  ubrigens 
mit  Sicherheit  fest,  dass  die  Maschenlinien  meist  feinsten  Membranen 
angehOren ;  die  Fortsatze  erscheinen  vorwiegend  flachenhaf t  entwickelt 
und  untereinander  durch  eine,  bei  Eisenhamatoxylinf&rbung  gelblich 
get5nte,  Grundsubstanz  verbunden  (siehe  unten). 

Neben  den  geschilderten,  reich  verastelten,  Zellen  finden  sich  auch 
kurze  plump-konische  oder  fast  kuglige  Elemente,  besonders  an  der 
Grenze  von  Corium  und  subkutanem  Gewebe,  die  den  Kern  an  dem 
einen  abgerundeten  Ende  gelegen  und  hier  nur  von  einer  diinnen  Sarc- 
schicht  umgeben  zeigen,  wahrend  der  entgegengesetzte,  stumpf  oder 
verastelt  auslaufende,  Zellabschnitt,  gegen  welchen  hin  der  Kem  mehr 
Oder  weniger  tief  eingebuchtet,  zum  mindesten  lappig  begrenzt  ist, 
aus  dicht  gedrangt  liegenden,  wellig  und  langs  verlaufenden,  Faden 
besteht,  deren  dichte  Haufung  eine  meist  lebhafte  Farbung  des  Sarcs 
bewirkt.  Ein  Diplochonder  ist  auch  hier  im  dichten  Fadenwerk,  dem 
Kerne  genahert,  vorhanden.  Diese  auffallenden  Zellen  gleichen  durch- 
aus  manchen  der  im  Etickenmark  vorkommenden  HUllzellen  (siehe  dort). 
Es  sind  stark  kontrahierte^  wandernde  Bindezellen,  deren  spezifischer 
Charakter  sich  erst  am  Bestimmungsort  entwickelt.  Alle  Uebergan^e  zu 
den  beschriebenen  reich  verastelten  Elementen  lassen  sich  nachweisen ; 
so  zieht  sich  besonders  haufig  das  sarcreiche  Zellende  in  einen  langen 
Fortsatz  aus,  von  dem  wieder  Aeste  abzweigen ;  es  treten  feine  Fort- 
satze am  Zellkorper  auf  u.  s.  f.  Am  spariichsten  verzweigt  erscheinen 
immer  die  im  Corium  gelegenen  Corioblasten. 

Enchym,  Grundsubstanz  und  Bindefasern.  Ueber  das 
Enchym  siehe  weiter  unten.  —  Die  Bindefasern  sind  im  Corium 
sehr  leicht,  schwieriger  wegen  ihrer  zarten  Beschaffenheit  im  sub- 
kutanen  Gewebe  zu  erkennen.  Um  sie  hier  von  plasmatischen  Fort- 
satzen scharf  zu  unterscheiden,  bedarf  es  einer  gunstigen  Doppel- 
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farbung,  als  welche  sich  am  meisten  VorfJLrbuiig  mit  EisenMrnatoxylin 
und  Nachfarbung  mit  der  van  GiESON-Mischung  empfiehlt.  Die  Sarc- 
fortsatze  schwarzen  sich  dabei;  die  Bindefasern  dagegen  fa,rben  sich 
rot,  nur  im  Corium  bleiben  sie  gelegentlich  auch  schwarz,  ohne  dass 
dadurch  die  Deutlichkeit  des  Prfiparates  beeintrfichtigt  wlirde.  Die 
Bindefasern  verlaufen  entweder  frei  in  der  hyalinen  Zwischen- 
substanz  oder  in  Anlehnung  an  das  plasmatische  Maschenwerk  des 
subkutanen  Gewebes.  Sie  sind  im  allgemeinen  bandformig  und  be- 
stehen  wieder  aus  zarten  Fib  rill  en,  die  durch  eine  sehr  spMiche 
Grundsubstanz  verbunden  werden.  Wo  sich  die  Fasern,  auch 
verschiedener  Verlaufsrichtung,  begegnen,  stehen  sie  oft  in  Fibrillen- 
austausch.  Freie  Endigungen  sind  nicht  nachweisbar;  entweder  geht 
eine  Faser,  mittelst  des  Fibrillenaustausches,  allmahlich  in  andere 
tiber  oder  sie  lost  sich  in  ihre  Fibrillen  auf ,  diese  verblassen  all- 
mahlich und  dtirften  in  den  zarten  Grundsubstanzlamellen,  welche  die 
Sarcmaschen  abschliessen ,  verschwinden.  Aus  diesem  Verhalten  er- 
giebt  sich,  dass  die  Fibrillen  nur  Verdichtungen  der  Grundsubstanz 
sind,  die  selbst  wieder  ein  Abscheidungsprodukt  der  Bindezellen  in 
der  Zwischensubstanz  vorstellt.  Keinesfalls  sind  die  Bindefibrillen  von 
Sarcfaden  abzuleiten  (gegen  Flemming). 

Von  einer  Umbildung  der  Zellfilden  in  Bindefibrillen  kann  schon 
deshalb  keine  Rede  sein,  well  die  im  Vergleich  zu  den  zarten  plasma- 
tischen  Fortsfttzen  und  Hautchen  kraftigen  Bindefasern  g;erade  viel- 
fach  in  Anlehnung  an  jene  auftreten  (Flemming),  aber  in  gar  keiner 
Beziehung  zu  den  Zellk5rpern  und  starkeren  Fortsatzen  stehen.  Sie 
kSnnen  nur  als  Verdichtungen  der  Grundsubstanz  gelten,  die  wiederum 
ohne  alien  Zweifel  ein  Abscheidungsprodukt  des  Sarcs,  spez.  des  Hya- 
loms,  ist.  Die  Grundsubstanz  tritt,  wie  an  Stelleu,  wo  sie  reichlicher 
entwickelt  ist,  z.  B.  im  Corium,  mit  ziemlicher  Sicherheit  nachgewiesen 
werden  kann,  als  feine  Granulation  auf,  aus  der  sich  die  Fibrillen 
herausdifferenzieren  diirften.  In  den  erwahnten  Hautchen,  welche  das 
Enchym  duixhsetzen,  jedenfalls  aber  keine  voUig  abgeschlossenen,  sondem 
mehr  oder  weniger  deutlich  kanalartig  geformte  ES,ume  umgrenzen,  sind 
die  Faden  an  sehr  giinstigen  Stellen  von  den  iibrigen  Bestandteilen  unter- 
scheidbar;  sie  sind  immer  leicht  geschwarzt  und  von  Strecke  zu  Strecke 
geschwellt,  verlaufen  auch  wellig  und  nicht  v511ig  parallel  zu  einander ; 
die  Fibrillen  dagegen  schwarzen  sich  nicht,  sind  voUig  glatt  und  ver- 
laufen in  den  Fasern  genau  parallel  zu  einander.  Sie  emanzipieren 
sich  iibrigens  leicht  von  den  plasmatischen  Maschen  und  entstehen 
auch  im  Corium  und  anderorts  durchaus  unabhangig  davon. 

Die  Fasern  verlaufen  im  Corium  longitudinal  und  cirkular, 
in  eine  Anzahl  Schichten  mit  wechselnder  Verlaufrichtung  gesondert.  Je 
mfichtiger  das  Corium  beim  Wachstum  des  Tieres  wird,  desto  mehr 
lockert  sich  die  Schichtung  auf  und  die  Fasern  bilden  schliesslich  nur 
ein  Flechtwerk,  das  unter  dem  Epiderm  aus  zarteren  Elementen  be- 
steht  als  tiefer. 

Das  Corium  wird  auch  durchsetzt  von  radial  en  Fasern,  die  in 
das  subkutane  Gewebe  einstrahlen.  Es  sind  Elemente  von  verschie- 
dener Starke,  die  sich  zum  Teil  verlieren  oder,  je  nach  ihrer  Lage 
entweder  ins  axiale  Gewebe  vordringen  oder  das  subkutane  Gewebe 
der  Flossen  quer  durchsetzen  und  auf  der  anderen  Seite  wieder 
ins  Corium  eindringen.    Ira  subkutanen  Gewebe  verlaufen  die  Fasern 
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in  der  Hauptsache,  wie  im  Corium,  parallel  zur  Oberflftche,  aber  in 
ungemein  lockerer  Anordnung. 

Das  Enchym  erfiillt  alle  Eftume  innerhalb  des  geschilderten 
Maschennetzes  des  subkntanen  Gewebes  nnd  erscheint  als  primare 
Bindesubstanzbildung,  in  der  Grand-  nnd  Fasersnbstanz  erst  seknnd&r 
anftreten.  Es  ist  von  hyaliner,  voUig  klarer,  BeschaflFenheit  nnd  re- 
prftsentiert  zweifellos  ein  Ansscheidungsprodnkt  der  Bindezellen,  das 
aus  deren  Hyalom  hervorgeht  nnd  von  der  Lymphe,  welche  gleicher 
Abstammnng  sein  diirfte,  zunachst  nicht  scharf  gesondert  ist. 

Am  ansgebildeten  Salamander,  dessen  dermales  Binde- 
gewebe  m^chtig  verdickt  ist  nnd  die  Hantdriisen  umschliesst,  sind 
Cutis  nnd  snbkutanes  Gewebe  nicht  mehr  scharf  gesondert  and  letz- 
teres  nor  durch  locki'ere  Entwicklung  des  Fasergewebes  unterschieden. 
In  den  tiefen  Coriumschichten  verlaufen  die  kraftigen,  zn  Biindeln 
angeordneten ,  Fasem  flachenhaft  in  verschiedenen  Richtungen;  sie 
bilden  eine  derbe  Lage,  welcher  die  grossen  Giftdriisen  anfruhen 
and  von  der  aus  in  den  Intervallen  zwischen  den  Driisen  gleichfalls 
derbe,  sich  durchflechtende,  Biindel  anfsteigen,  welche  im  Umkreis  der 
Drftsenhftlse  and  der  weit  kleineren  Korper  der  ScUeimdrusen,  wieder 
zu  einem  dichten  Lager  mannigfach  orientierter,  zura  grossen  Teil 
flftchenhaft  verlaufender,  Fasern  zusammenfliessen.  Die  oberste  Schicht 
des  Coiiums  ist,  mit  Ausnahme  einer  flftchenhaft  entwickelten  Faser- 
schicht  unmittelbar  unter  dem  Epiderm  (G  r  e  n  z  1  a  m  e  1 1  e),  am  lockersten 
ansgebildet  nnd  zeigt  nur  zarte  Faserziige  in  netziger  Anordnung; 
doch  driugen  an  den  Driisenhalsen  die  derberen  Faserbildungen  bis 
zum  Epiderm  vor;  auch  strahlen  radiale  Fasern  in  die  Grenzlamelle 
ein.  Die  lockere  Schicht  ist  vor  allem  Sitz  der  reichen  Pigmentierung 
der  Haut,  die  von  der  des  Epiderms  wohl  gesondert  ist  (siehe  bei 
Pigmentzellen).  In  unmittelbarer  Umgebung  der  Driisen  sind  kraftige 
dichte  Grenzlamellen  entwickelt,  die  sich  scharf  vom  iibrigen  Faser- 
gewebe  abheben.  Wahrend  an  der  Larve  elastisches  Gewebe  noch 
ganz  in  der  Haut  vermisst  wird,  kommt  es  dem  ansgebildeten  Sala- 
mander reichlich  zu  und  Lst  vor  allem  an  der  Grenze  von  Corium  nnd 
subkutanem  Gewebe  stark  entwickelt  Hier  verlaufen  die  zu  Netzen 
verbundenen  elastischen  Fasern  vor  allem  in  flachenhafter  Anordnung 
innerhalb  der  Bindefaserbiindel  und  folgen  letzteren  auch  in  die  auf- 
steigenden  Ziige,  sowie  in  die  obere  Lage  in  Umgebung  der  Drusen- 
halse,  wobei  ihre  Anordnung  der  der  Bindefasern  entspricht.  Die 
oberste  Cutislage  und  die  dermale  Grenzlamelle  bleiben  ziemlich  frei 
von  ihnen;  ebenso  fehlen  sie  in  den  Grenzlamellen  der  Drusen,  scheinen 
jedoch  in  geringer  Entfernung  davon  besonders  reich  als  elastisches 
Fasernetz  entwickelt  zu  sein.  —  Die  Bindezellen  zeigen  nichts  be- 
sonderes.  Von  den  Gefassen  sei  nur  erwahnt,  dass  Kapillaren  be- 
sondere  reichlich  in  der  obersten  Coriumlage,  sowie  in  Umgebung  der 
Drusenlamellen  vorkommen.  —  Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden.  Im  wesentlichen  stimmen  die  hier  ge- 
schilderten Verhaltnisse  bei  Urodelen  und  Anuren  uberein  (siehe  die 
Arbeit  von  Tonkoff  uber  die  elastischen  Fasem  der  Froschhaut). 

Axiales  Bindegewebe,  Myosepten,  Perimysium.  Alle 
drei  hier  zu  besprechenden  Bindegewebsarten  gehen  aus  den  axialen 
Divertikeln  (Sklerotomen)  der  Ursegmente  hervor,  doch  soil,  nach 
den  Angaben  von  .Maurer,  an  der  Bildung  des  Perimysiums  sich. 
auch  das  Cutisblatt  beteiligen.     Eine  scharfe  Grenze  liegt  bei  den 


Salamandra  maculosa.  819 

drei  Geweben  weder  gegeneinander ,  noch  gegen  die  Cutis  yor.  Zu 
anterscheiden  sind  uberall  Bindezellen ,  Grandsubstanz ,  Bindefasern 
and  eine  hyaline  Zwischensabstanz;  diese  drei  Elemente  stimmen  struk- 
tnrell  voUig  mit  den  entsprechenden  der  Cutis  uberein ;  doch  fehlt  an 
verschiedenen  Punkten  ein  Enchym  vollst&ndig  und  nimmt  die  Grund- 
substanz  abweichende  Beschaffenheit  an  (Enorpel  und  Enoch  en). 

Nerven,  GetUsse  und  Pigmentzellen  finden  sich  Uberall  in  den  ge* 
nannten  Bindegeweben. 

Das  axiale  Bindegewebe  ist  im  allgemeinen  faserreicher  als 
das  dermale,  vor  allem  in  jenen  Bezirken,  welche  an  die  Skeletele- 
mente  (Wirbel,  intervertebraler  Knorpel  und  Rippen)  angrenzen.  Die 
Myosepten  sind  gleichfalls  faserreich;  faserarm  dagegen  ist  das 
intramuskulare  Bindegewebe  (Perimysium),  das  an  und  f&r  sich 
ausserst  spftrlich,  gegen  die  Cutis  bin  etwas  reichlicher,  entwickelt 
ist;  es  stellt  in  der  Hauptsache  ein  zartes  Plasmanetz  in  den 
Lttcken  zwischen  den  einzelnen  Myolemmen  dar.  Je  dichter  die  Fase- 
rung,  um  so  dichter  liegen  auch  die  Zellen  und  um  so  weniger  deut- 
lich  tritt  das  oben  geschilderte  plasmatische  Netz  hervor,  das  von  den 
feineren  Ausiaufern  der  Zellen  gebildet  wird.  So  wenig  wie  in  der 
Cutis  Iftsst  sich  entscheiden,  ob  im  Netze  eine  Verschmelzung  Oder 
nur  eine  dichte  Aneinanderlagerung  der  Ausl^ufer  der  verschiedenen 
Zellen  vorliegt. 

Die  Bindefasern  verlaufen  in  Umgebung  der  Skeletteile  vor- 
wiegend  cirkultlr.  Ein  Ligamentum  longitudinale  dorsale  superius 
fehlt;  dagegen  findet  sich  in  dem  schmalen  Baume  zwischen  den 
WirbelkSrpern,  beziehentlich  intervertebralen  Knorpeln,  und  den  Kucken- 
markshauten,  ventral  vom  Eiickenmark,  ein  Ligamentum  dorsale 
inferius.  In  den  Mj^osepten  ist  der  Verlauf  vorwiegend  ein  radialer 
und  die  betreffenden  Fasem  gesellen  sich  dermalwftrts  zu  den  Fasern 
des  subkutanen  Gewebes  oder  auch  des  Ceriums,  axialwarts  zu  den 
cirkular  verlaufenden  perichondralen  oder  periostalen  Fasem,  wobei 
unter  Fibrillenaustausch  verbindende  Netze  gebildet  werden.  Zum 
Teil  dringen  die  radialen  Fasern  direkt  in  den  Knochen  ein  und  ver- 
lieren  sich  hier  (SnABPEY'sche  Fasern). 

Riickenmarkshaute  (altere  Larven).  In  Umgebung  des 
Riickenmarks  bildet  das  axiale  Bindegewebe  zwei  zarte  faserig  struierte 
Hftute,  deren  ftussere  kraftigere  die  Dura  mater,  deren  zarte  innere 
die  Pia  mater  vorstellt.  Zwischen  beiden  findet  sich  ein  System 
von  Lymphspalten ,  das  in  seiner  Gesamtheit  als  Subduralraum 
bezeichnet  wird  und  als  Andeutung  einer  Arachnoidea  aufzufassen 
ist.  In  der  Pia  mater,  welche  eine  dunne  Neurallamelle  bildet,  finden 
sich  reichlich  Kapillaren  und  Pigmentzellen ;  erstere  dringen,  von  sehr 
zarten  Adventitien  umgeben,  in  das  Rtickenmark  ein  und  bilden  hier 
Schlingen.  An  der  Pia  mater  inserieren  die  Fiisse  der  Stutzzellen  des 
Markes;  uber  das  Eindringen  von  HuUzellen  siehe  bei  Nervensystem. 
Die  Dura  mater  lasst  eine  faserige  Struktur  leicht  erkennen.  Sie  liegt 
der  Pia  mater  lokal  eng  an,  ist  dagegen  an  anderen  Stellen  durch 
die  erwahnten  platten  Lymphraume  gesondert,  die  von  einzelnen 
Faserzugen  durchsetzt  werden.  Beide  Haute  enthalten  Zellen  vom 
bekannten  Bau ;  an  den  Ursprungsstellen  der  Nervenwurzeln  schlagen 
sie  sich  in  deren  bindige  Scheiden  um. 

Zwischen  die  Dura  mater  und  das  zarte  Periost  der  oberen  B6gen 
und  Wirbelkorper  schaltet  sich  ein  weiter  Lymphraum  (Epidural- 

52* 


820  Amphibia. 

raum)  ein,  der  bei  den  Annren  das  Kalkorgan,  die  spinale  Fort- 
setzung  des  Ductus  endolymphaticus,  umschliesst  Er  wird  von  feinen 
Faserziigen  durchsetzt,  welche  Dura  mater  nnd  Periost  mit  einander 
verbindeu.  NSher  kann  auf  diese  Bildungen  hier  nicht  eingegangen 
werden. 

Knorpell    (Fi^.  618).     Knorplig  ausgebildet  sind    die    Bippen, 
oberen  Bogen  and  intervertebralen  Einge.    Auf  GliedmasseiL,   Cfartel. 
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Fig.  618.  Salamandra  maeulaiia,  Larve,  Chorda  Unga  and  Umgebung.  Ci 
Cborda,  £  Chordaepithel,  Ch.Sch  Chordaachclde,  Qg  SpmalgaaglioD,  In.Kno  Intenrettebnlcf 
Enorpcl,  Kn.Ha  KDOchenbUlie,  Bo  oberer  Bogen,  A.B.Qu}  axiale*  Biodegewebe,  M  BOckoi- 

Kiemenbogeo  and  Sch&del  wird  hier  nicht  eingegangeu;  der  Chorda- 
knorpel  wurde  bei  der  Besprechung  der  Chorda  abgehandelt  Die 
spezielle  Betrachtang  sei  mit  dem  hyaliQen  Knorpel  begODoeo. 
ZuQ^hst  entstehen  die  oberen  Bogen  an  der  Larve.  Sie  setzen 
sich  an  die  Knochenhulsen  (siehe  Uebersicht)  in  deren  mittlerer  Lfinge, 
dem  oberen  Eande  genahert,  an  und  steigen  scbrag  nach  riickw&rts 
empor,  sich  iiber  dem  Ruckeumarke  zum  Bogendache  vereinigend. 
Dicht  unter  dem  Dache  sendet  jeder  Bogen  einen  kurzen  Fortsatz 
nach  hinten  und  einen  Ungeren  nach  vom  (Gelenkfortsfitze); 
der  hintere  greift  uber  den  vorderen  des  folgenden  Wirbels  iib^. 
Sp&ter  als  die  Bogen  entstehen  die  Rippen,  von  denen  wiedenim  die 
gabligea  Ansatzstellen  zun&chst  auftreten,  und  zwar  zoerst  das  obere 
KSpfchen  (Taberculam),  das  sich  an  die  Bogenbasis  anlegt,  spfiter 
das  nntere  (Capitulam),  das  an  der  Knochenhlilse,  dem  vorderen 
Raude  gen&hert,  inseriert.    Die  Rippen,  sog.  Fleischrippen,  verlaofen 
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jm  Myosepttiin  fast  direkt  gegen  aussea  hin,  nur  leicht  nacli  ab- 
witrts  gekriimmt  uud,  gleich  dem  Septum,  schr&g  nach  rttckwSrts  sich 
biegend. 

Die  Zellen  (Fig.  619)  des  hyalinen  Knorpels  sind  regel- 
mS,ssig  gefonnte,  meist  einseitig  etwas  abgeplattete,  Ellipsoide   mit 
scharfen  glatten  Konturen.    Die  jugendlichen  Zellen  jedoch,  die  vor 
allem  an  den  wachsenden  Enden  der  Gelenkfortsittze  und  Rippen  gat 
zn  beobachten    sind,    gehen    ohne    scharfe 
Grenze    in    die    benacbbarten    Bindezellen 
iiber ,    indem    sie    sich ,    entsprechend    der 
Knorpelendflache,  spindelig  ausziehen.   Um- 
gekebrt  nehmen  die  ver^telten  Bindezellen 
des    angrenzenden    Bindegewebes    {Peri- 
chondrium)    in    Ann&herung     an     den 
Knorpel  gedrungenere  Gestalt ,  unter  Ver- 
lust  der  Fortsfltze,  an.    Die  Verwandtschaft 
der  Knorpelzelleo  mit  den  Bindezellen  doku- 
mentiert  sich  ohne  weiteres  in  der  Struktur,  "'" 

Man  unterseheidet  im  Sarc,  das  einen  zu-     ,  F"'b- eiB-  ■So^-'wd™  ™«;t,- 

,,,,..  ...  ,        .    ..  .1,1       loia,   Larve,   Knorpelzellv 

nachst  dunnen,  spater  voluminosen,  Mantel     lebenii.  N»oh  pLEvitiHa.  /« 
um  den  grossen  Unglicbrunden  Kern  bildet,     Sarcnden,  nUt  Hitam. 
ein  feines  dicht  gedrftngt  liegendes  Faden- 

werk.  Die  von  Flemmino  beschriebenen  Faden  verlaufen  parallel  zur 
OberflSche,  in  leichten  Wellenlinien  sich  durchflechtend  (?) ;  man  kann 
sie  an  guten  Praparaten  auf  lange  Strecken  verfolgen  und  ttberzeugt 
sich  dabei,  dass  sie  sich  nicht  untereinander  verbinden,  sondern  nor 
uberkreuzen,  femer  dass  sie  nicht  vSUig  glatt  begrenzt  sind,  sondern 
fein  gekamelt  erscheinen  (Desmochondren).  Ein  Diplochonder 
ist  nahe  am  Kern  nachweisbar;  Centrosomen  und  Spharen  fehlen. 

Wahrend  im  Sarc  der  jungen  Knorpelzelle  ausser  den  Faden  keine 
geformten  Elemente  zu  unterscheiden  sind,  treten  spMer  KOruchen 
auf,  die  sich  mit  Hamatoxylin  blau,  mit  Toluoidin  rOtlicb  violett,  iUrben. 
Sie  liegen  einzein  oder  zu  unregelmassig  geformten  Elumpen  und 
Brocken  zusammengedrangt  und  verfliesseu  schliesslich  zu  einer  homo- 
genen  Masse,  die  dem  stark  schrumpfenden  Geriist  anliegt  und  in 
ihrer  intensiven  Farbbarkeit  vSllig  der  Knorpelsnbstanz  gleicht.  Die 
Zelle  ist  dann  deutlich  alveolar  struiert. 

Die  Kerne  erscheinen  an  den  jagendlichen  Zelien  bei  rundlicher 
oder  lilnglicher  Form  fein  gelappt,  gleich  denen  der  Bindezellen,  denen 
sie  im  ttbrigen  auch  vOllig  ahneln.  Sie  sind  reich  an  Nucleom,  das 
sich  in  Form  kleiner  KOmchen  and  derber  Balken  nnd  Klampen  ver- 
teilt.  Mitosen  sind  selten,  aber  sowohl  an  jungen,  wie  an  alteren, 
Zellen  zu  beobachten ;  Zellteilungen  zeigt  jeder  angeschnittene  Knorpel. 

Die  hyaline  Knorpelsubstanz  (Fig.  620)  erscheint  meist 
homogen,  Usst  aber  an  feinen  Schnitten  und  bei  gttnstiger  Farbung 
unterscheiden  zwischen  Fibrillen  und  einer  spezifisch  farbbaren 
Grundsnbstanz  (Knorpelgrundsubstanz).  Die  Fibrillen  sind 
dnrchaus  identisch  mit  denen  des  anliegenden  Bindegewebes,  in  welche 
sie  auch  direkt  iibergehen,  so  dass  die  Verbindung  des  Knorpels  mit 
dem  Perichondrium  eine  iiberaas  innige  ist.  Sie  verlaufen  in  der 
Hauptsache  cirkul^r  zu  den  Zellen  und  sind  bald  als  sehr  zarte 
Streifnng,  bald  als  feine  Punfctiemng  in  der  Grundsnbstanz  nachweis- 
bar.   Die  Grundsubstanz  geht  au  den  peripheren  Wachstumspunkten 
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anmerklich   in    die  Grundsnbstanz   des  Perichondriams,   also   in  die 

tjpische   GrundsubstaDz,    uber.     Sie    t&rbt    sich    intensiT    blau    mit 

Hamatoxylin,  Tiolett  rStlich  mit  Toluoidin,  bleibt  dagegen  JieU  bei 

Eiseiihainatoxylinfa,rbung.  Die 

Knorpelsubstauz    giebt    beim 

Kocben  Knorpelleim    (Chon- 

drin).    Zunachst  massig  ent- 

jbio^  wickelt,  tritt  sie  sp3,ter  immer 

machtiger  auf,  so  dass  am  er- 

*«  wachsenen    Tiere    die   Zellen 

durcb  breite  Enorpelsubstanz- 

lagen  gesondert  sind.    Dabei 

jjj^^  hebt  sicb  oft  die  zuletzt  ent- 

staBdene,  den  Zellen  unmittel- 

bar  benachbarte.  Scbicbt  durch 

X  dunklere  FSrbung  ab  und  wird 

als  Enorpelkapsel  unter- 

schieden.    Bei  der  Zellteiiung 

tritt  die  Knorpelsubstanz  zwi- 

FiK.  620,    jiana  eicuUHta,  surn.iknor.     schcn  den  TochterzcUenbereits 

auf,    wenn    diese    noch    mit 

stumpfer  Flfiche   aneinander- 

stAssen,  und  bildet  eine  ditnue 

Scheidewand,  die  allrailhlich  an  Dicke  zunimmt,  wabrend  zugleicb  die 

Zelle  wieder  ellipsoide  Form  gewinnt.    Bei  diesen  Teilungen  finden 

ohne  Zweifel  lokai  Kesorptionen  der  Knorpelsubstanz  statt ;  in  der  Haapt- 

sache  vermehrt  sich  letztere  jedoch  dabei  (endogenes  Wachstnm). 

Die  Entstehang  der  Knorpelgrundsiibstanz  wie  der  eingelagerten 

FJbrillen    ist    ebensowenig  im    einzelnen   genauer  bekannt,   wie   die 

gleichen  Vorgange  beim  Bindegewebe.     Indessen  deutet  die  Ablagernng 

von  KSrnchen  im  ZelUeibe,  die  sich  wie  die  Grundsnbstanz  f^rben. 

daranf  bin,  dass  auch  fsiehe  bei  dennalem  Bindegewebe)  letztere  ans 

feinen  Efirnermassen,  die  vom  ZelUeibe  stammen  und  nach  aussen  ab- 

geschieden  werden  (Sekretion),  hervorgeht     Keineaweg?  kann  aber 

Ton  einer  direkten  UmbilduDg   der  peripheren   Zellregionen   in   die 

Knorpelsubstanz  die  Rede  sein,  wogegen  schon  sprlcht,  dass  die  Enorpel- 

kapseln  der  Fibrillen,  die  sich  von  den  Zellfaden  ableiten  sollen,  noch 

entbehren  (J.  Schafieb). 

Der  intervertebrale  Knorpel  unterscheidet  sicb  von  dem 
Bogen-  und  Rippenknorpel  durch  grfissere  Verwandtschaft  znm  Binde- 
gewebe. Der  Uebergang  za  letzterem  ist  an  der  schmalen  Unter- 
brechung  der  Enochenhiilsen  ein  so  allmahlicher,  dass  die  Grenze,  wo 
Enorpel  aufhSrt  und  Bindegewebe  anfangt,  nicht  leicht  scharf  zu  Ziehen 
ist,  Bei  jungen  Larven,  deren  Knorpel  intervertebral  nur  einen  sehr 
djinnen  nnd  sclimalen  Ring  im  Urakreis  der  Chorda  bitdet,  ist  Uberhaupt 
der  bemerkenswerteste  Charakter  des  hyalinen  Knorpels,  die  spezi- 
fische  Grundsnbstanz ,  noch  nicht  vorhanden.  Erst  bei  Ausbreitung 
und  VerdicktiDg  des  Binges  wird  sie  farberisch  an  den  Randpartien 
desselben,  also  an  jenen  Teilen,  die  am  weitesteu  unter  die  Knochen- 
hiilse  vorgeschoben  sind,  nachweisbar. 

Die  Zellen  sind  zunachst  lang  spindelfSnnig  und  cirkulftr  zor 
Chorda  angeordnet,  Je  weiter  entfemt  vom  Bindegewebe,  aus  dem 
sie  hervorgingen,  um  so  kurzer  und  gedrungener  werden  sie  und  um 
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SO  breiter  werden  auch  die  umgebenden  Hfillen  von  Knorpelsubstanz. 
Diese  ist  sehr  deutlich  fibrillar  struiert  und  zwar  verlaufen  die  als 
Bindeflbrillen  aafzufassenden  Elemente  parallel  zur  Zellachse,  also 
cirkular.  Zwischen  ihnen  findet  sich  die  gleiche  sparliche  Grand- 
substanz,  wie  in  den  Bindefasern;  erst  spftter  tritt  die  Knorpelgrund- 
substanz  an  deren  Stelle.  Die  Struktur  der  Zellen  gleicht  zunachst 
ganz  der  der  Bindezellen ;  es  lassen  sich  hier  sogar  langs  verlaufende, 
die  typischen  Charaktere  zeigende,  F&den  verhSLltnismassig  leicht  er- 
kennen.  Spater  tritt,  bei  Verknorpelung  und  Verdickung  der  Grund- 
substanz  und  bei  Abrundung  der  Zellen,  die  beschriebene  KSmelung 
im  Sarc  auf. 

Die  Kerne  sind  zunfichst,  wie  die  Zellen,  sehr  in  die  Lange 
gestreckt,  nehmen  spater  aber  auch  rundliche  Form  an.  Ihre  Struktur 
zeigt  nichts  besonderes.  Mitosen  kommen  vor  und  fiihren  in  gleicher 
Weise,  wie  beim  Bogen-  und  Rippenknorpel,  zur  Zellvermehrung  und 
zum  Knorpelwachstum. 

Knochen.  Der  Knochen  tritt  zunachst  als  diinner  Belag  in 
Umgebung  der  Chordascheide,  spez.  der  Elastica  derselben,  auf,  und 
bildet  intersegmental  (vertebral)  gelegene,  durch  schmale  Liicken  ge- 
trennte,  Glieder  (Wirbelhfilsen).  Spater  entwickelt  sich,  wahrend 
die  Htilsen  zugleich  an  Dicke  gegen  aussen  bin  zunehmen,  ein  diinner 
Enochenbelag  auch  an  den  Bogen,  zuerst  an  deren  vorderen  und 
hinteren  Kanten,  und  zuletzt  auch  an  den  Eippen.  Der  Bogenbelag 
verdickt  sich  besonders  an  den  genannten  Kanten  und  zwar  derart 
machtig,  dass  jeder  Bogen  spater  gegen  vorn  und  hinten  zu  lang  ge- 
fliigelt  erscheint. 

Die  Beziehungen  des  Knochens  zum  Bindegewebe  sind  wahrend 
der  Entwicklung  noch  innigere  als  die,  welche  der  Knorpel  aufweist; 
nach  Fertigstellung  des  Knochens  16st  sich  indessen  die  Verbindung, 
derart  dass  das  Periost  ziemlich  leicht  vom  Knochen  abgezogen  werden 
kann,  wahrend  das  Perichondrium  am  Knorpel  dauernd  fest  haftet. 
Die  entstehende  Wirbelhiilse  gleicht  voUig  einer  zellenfreien  Grenz- 
lamelle.  Die  zugehorigen  Zellen  liegen  den  Htilsen  aussen  an;  erst 
spater  werden  sie,  bei  Dickenzunahme  letzterer,  eingelagert. 

Die  Knochenzellen  (Osteoblasten)  schliessen  sich  in  ihrer 
Form  aufs  engste  an  die  Bindezellen  an.  Wie  diese  am  Corium,  bilden 
sie  an  der  jungen  Hiilse  einen  endothelartigen  Ueberzug  flach  aus- 
gebreiteter,  membranartiger  Zellen  mit  verdicktem  Kernabschnitt.  Die 
periphere  Begrenzung  dieser  Zellen  lasst  sich  nicht  sicher  feststellen; 
Faden  der  bekannten  Art  sind  im  Sarc  zu  unterscheiden,  kornige  Ein- 
lagerungen  fehlen.  Wenn  die  Zellen  in  die  Knochensubstanz  ein- 
sinken,  nehmen  sie  Spindelform  an  und  zeigen  einige  Fortsatze,  die 
•  aber  nicht  weit  zu  verfolgen  sind.  Strukturelle  Veranderungen  werden 
dabei  nicht  nachweisbar. 

In  der  Knochensubstanz  sind  wie  in  der  fasrigen  Binde- 
snbstanz  zweierlei  Elemente  nachweisbar,  namlich  leimgebende  Fibrillen 
und  Grundsubstanz. 

Die  Fibrillen,  welche  v5Ilig  denen  der  Bindesubstanz  gleichen, 
verlaufen  dicht  geordnet  in  den  Wirbelhlilsen  in  cirkularer,  in  dem 
Knochenbelag  der  Bogen  und  Rippen  in  longitudinaler  Richtung. 
Radial  aus  dem  Bindegewebe  einstrahlende  Fasem  (SHARPEY'sche 
Fasern)  lOsen  sich  in  ihre  Fibrillen  auf,  welche  divergierend  unter 
den  iibrigen  verschwinden.    Je  alter  der  Knochen,  desto  tiefer  dringen 
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naturlich  diese  Fasern  gegen  die  innere  Knochengrenze  vor.  Die 
Fibrillen  werden  darch  sparliche  Grundsubstanz  zusammengehalten. 
Diese  unterscheidet  sich  von  der  Grundsubstanz  des  Bindegewebes 
durch  den  Gehalt  an  Kalksalzen,  welche  vorwiegend  kohlen-  und 
phosphorsauren  Kalk  reprasentieren.  Die  Kalksalze  treten  nicht  sofort 
mit  der  Knochensubstanz  auf,  vielmehr  ist  letztere  zunachst  kalkfrei 
und  gut  schneidbar;  sie  kommen  erst  bei  der  Metamorphose  der 
Salamanderlarve  zur  Entwicklung  und  erscheinen  dann  mit  der  orga- 
nischen  Grundlage  chemisch  aufs  innigste  yerbunden. 

Viscerales  Bindegewebe,  Das  viscerale  Bindegewebe  unter- 
scheidet sich  von  dem  dermalen  und  axialen  durch  Entwicklung  einer 
weichen,  mit  der  van  GiEsoN-Farbung  sich  hellrot  tingierenden,  Grund- 
substanz, in  der  die  Bindezellen  sich  verfisteln  und  Bindefibrillen 
reichlich  auftreten.  Die  Bindezellen  erscheinen  ebenso  reich  ver- 
astelt,  wie  im  subkutanen  Gewebe.  Die  Bindefibrillen  bilden  dunne 
Fasern,  die  in  der  Nahe  des  Enteroderms  flachenhaft  verlaufen,  dagegen 
zwischen  den  Driisen  des  Magens  mannigfach  orientiert  sind  und  im 
ganzen  netzige  Anordnung  zeigen  (retikuljlres  Bindegewebe). 
Dicht  unter  den  Epithelien  des  Verdauungsrohrs  und  der  Driisen 
bilden  sie  zarte  geschlossene  Faserschichten ;  homogene  Grenzlamellen 
sind  nicht  nachweisbar.    Elastisches  Gewebe  fehlt  noch  vollstandig. 

Man  unterscheidet  am  M  a  g  e  n  und  Diinndarm  der  alteren  Larve 
folgende  Lagen  des  visceralen  Blattes.  Zu  innerst  liegt  die  binde- 
gewebige,  locker  struierte,  Tunica  propria,  in  welche  die  Drusen 
eingesenkt  sind.  Sie  bildet  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Mucosa 
Oder  Schleimhaut  des  Darms  und  enthalt  gegen  aussen,  an  der 
Grenze  zur  Submucosa,  dicht  unter  den  Drusen  Mnwegziehend,  die 
zarte  Muscularis  mucosae,  die  am  Darme  noch  nicht  gesondert 
ist.  Es  folgt  die  bindegewebige  Submucosa  (Unterschleim- 
haut)  und  weiterhin  die  eigentliche  Muskelhaut  oder  Muscularis 
des  Darms;  zu  ausserst  liegt  das  Peritoneum,  bestehend  aus 
einer  sehr  zarten  Faserschicht  (Serosa)  und  dem  Endothel. 

Auf  Anordnung  und  Beschaffenheit  der  Blut-  und  Lymph- 
gefasse  des  Darmes  wird  hier  nicht  eingegangen;  besonders  die 
genauere  Kenntnis  des  Lymphgefasssystems  ist  noch  eine  unvoU- 
standige.  Lymphdrusen  fehlen  vollstandig.  Die  strukturelle  Be- 
schaflFenheit  der  Muskulatur  wurde  schon  bei  Muskulatur  beruck- 
sichtigt;  die  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  in  den  verschiedenen 
Lagen  folgende.  Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  diinnen 
Schicht  von  zarten  Langsfasern;  die  Muskelhaut  aus  der  inneren 
Ringmuskellage,  welche  am  Pylorus  machtig  verdickt  ist  (Pylo- 
russphinkter)  und  aus  der  dunnen  ausseren  Langsmuskellage. 
Zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  in  sehr  sparlicher  Menge 
Bindegewebe.  Innerhalb  der  Muskelhaut,  zwischen  Ring-  und  Langs- 
faserlage,  breitetsich  ein  gangli5ser  sympathischer  Nerve n- 
plexus  aus  (siehe  genaueres  bei  Saugern). 

An  der  Leber  ist  retikulares  Bindegewebe  zwischen  den  Balken 
nicht  sicher  nachweisbar  und  erscheint  auf  die  unmittelbare  Um- 
gebung  der  gr5sseren  Gefasse  beschrankt.  Unter  dem  peritonealen 
Endothel  liegt  eine  zarte  Faserhaut  (Serosa),  welcher  gegen 
innen  zu  in  grosser  Menge  Leukocyten  eingelagert  sind.  tJeber 
diese  siehe  weiter  unten;  der  Ban  der  Hepatopleura  wird  eingehend 


Salamandra  maculosa.  g26 

bei  den  S&ugern  berticksichtigt  weitleii.  Es  kommt  doii;  auch  daa  be- 
merkenswerte  Endothel  der  Kapillaren  zur  genaueien  Besprechnng. 

Am  Paakreas  ist  eia  die  Tubuli  umhiillendes  retikulfLres 
Biodegewebe  in  sehr  zarter  Ausbildung  nachweisbar.  Es  Mngt 
init  der  gleichfatts  sehr  zarten  Serosa  zusammen,  die  Tom  peritonealea 
Endothel  Qberzogen  wird. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Bindegewebe  be- 
steht  lateral  nod  ventral  nur  aos  dem  Peritoneum,  llefert  dagegen 
dorsal  auch  das  Bindegewebe  der  Nieren  und  Gonaden.  Das  Perito- 
neum zeigt  den  gleich  einfachen  Ban  wie  am  Darm  und  besteht  aus 
einem  stark  abgeplatteten  Endothel  mit  unterliegender  zarter 
Faserschicht.  Das  Bindegewebe  der  Niere  ist  von  ausserst 
lockerer  retikul&rer  Beschafenheit  (siehe  Darm)  und  wird  von  Kapil- 
laren and  Lymphrftumen  reichlich  durchsetzt  Rechts  und  links  von 
der  Aorta  treten  die  Grenzstr&nge  des  Sympathikus  mit  ihren 
Ganglien  an  ftlteren  Larven  auf;  in  der  Nahe  derselben  flnden  sich 
immer  reichlich  Leukocyten  in  lebhafter  Vermebrung  begriffen.  Aehn- 
liche  Bildungsherde  von  Leukocyten  liegen  auch  in  Benachbarung 
der  Genitalfa^ten. 

Pigmentzellen.  Von  Pigmentzellen  sind  mit  Sicberheit  zwei 
Arten  (Fig.  621)  zn  unterscheiden,  die  nebeneinander,  in  scbwanken- 
der  Menge,  vor  allem 
im  derraalen  Bindege- 
webe und  zwar  hier 
besonders  in  flacher 
Schicht  dicht  unter 
dem  Oorium,  aber  auch 
im  abrigen  Bindege- 
webe, vorkommen.  Die 
eine  Art  besitzt  runde, 
dunkle ,  gelbbraune 
KSrner,  die  sich  bei 
vitaler  Tinktion  mit 
Methylenblau  gran 
verfilrben;  die  etwas 
grCsseren  und  lang- 
lichen  KSrner  der  an- 
deren  Art  haben  eine 
helle,  gelblicbe  Eigen- 
ItlrbUQg  und  nehmen 
FarbstofFe  nicht  an. 
Die  ersteren  reagieren  ^ 

auf  Temperaturer-  ^S-  621.    Salamandra  macuUiia,  Larva,  bcide  Artan 

hohung  und  man  trifft    "'"'  PiB"""'"!!*"-  N«ch  nacHBL.   l  bella,  £  danUa  Art. 

sie  dann  vielfach    zu 

kugelformigen  Balleu  kontrahiert;  ihre  Auslaufer  veriisteln  sich  reich 
und  sind  vorwie!?end  schlank.  Die  letztereu  da^egen  verandern  ihre 
Form  bei  TemperaturerhOhung  nicht,  man  trifft  sie  nur  selten  kon- 
trahiert und  ihre  reich  verfistelten  Fortsatze  zeichnen  sich  durcb 
flachenhafte  Entwicklung  aus.  Beide  Zellarten  zeigen  Schwankungen 
im  Pigmentgehalt.  In  den  dunklen  Zellen  finden  sich  neben  den 
Pigmentkomern  auch  farblose  KOrner,  die  bei  MethylenblauiUrbung 
sich  blau  tingieren.    Jugeudliche  Zellen  zeigen  die  KSrner  blasser  a£ 
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ansgewachsene,  reich  verilstelte.  Das  Pigment  erscheint  daher  an  ur- 
spriinglich  belle  ESmer  (Pigmentbildner)  gebunden  und  als  Bil- 
dungsprodukt  derselben  (Fischel  ii,  a.). 

Die  Kerne  zeigen  das  typische  Verhalten  [siehe  Epjderm).  Das 
Sarc  erweist  sich  an  gestreckten  Fortsatzen  langsfadig  struiert;  an 
den  F&den  reihen  sich  die  PignientkOmer  auf.  Die  KoDtraktion  der 
Pigmentzellen  besteht  entweder  bloss  in  einer  Verlagerung  der  Korner 
in  die  KernntLhe,  oder  in  einer  volli^en  Einziehnng  der  Fortsfitze.  — 
JNeben  dem  Kern  lasst  sich  an  gunstigen  Praparaten  eine  belle  Centro- 
pbSre  mit  kinetisehem  Centrum  nachwelsen. 

In  den  Intercellalarliicken  des  Epiderms  sind  immer  relativ  kleine, 
Bchlank  veiastelte,  Pigmentzellen  anzutreffen,  die  im  Ausseheo  der 
K6mer  den  dunklen  Pigmentzellen  gleichen.  Oft  ist  ihr  Pigment- 
gehalt  nur  ein  geringer;  dagegen  enthaltea  sie  nicht  selten  Einschlusse, 
die  sich  von  gefressenen  Erj'throcyten  ableiten  (H.  Rabl).  Da  eine 
EinwandeiTing  dunkler  Zellen  der  Cutis  in  das  Epidenn  nicht  be- 
obachtet  warde,  so  sind  die  epidermalen  Pigmentzellen  als 
besondere  Zellart  aufzufassen.  Nach  Eabl  reprSsentieren  sie  einge- 
wanderte  pigmentbildende  Leukocyte n. 

Ueber  die  Herkunft  des  Pigments  in  den  Aussenzellen  des  Epi- 
derms siehe  bei  Epidenn.  Mitotisclie  Teilungen  sind  bei  alien  drei 
Arten  von  Pigmentzellen  zu  beobachten. 

Klasmatocyten.     Im  Bindegewebe,  vor  allem  im  subkutanen 

Gewebe,  flnden  sich  vereinzelt  oder  haufig  merkwurdige  Zellen,  die 

von  Ranvjer  entdeckt  und  als  Klasmatocyten  bezeichnet  warden. 

Sie  zeigen  sehr  verschiedene  Form  und  besitzen  ungemein  lange,  oft 

fadenfiSrmige    und    lokal  geschwellte,  Fortsatze,    die   sich   liber  ein 

grosses  Gebiet  ausbreiten.    Im  Zellkorper  nnd  in  den  Fortsatzen  finden 

sich  KSmer  bald  dicht,  bald  locker,  eingelagert,  die  sich  mit  Hfima- 

toxylin  und  Toluoidin  blau  iUrben;  intra  vitam  werden  sie  durch  Nil- 

blansulfat  gef&rbt  (Fischel),  Nach  Ranvieh 

u.  a.  gehen  die  Klasmatocyten  aus  Lenko- 

*>  --.  cyten  hervor  und  geben  ihre  Korner  durch 

1^      Zerfall  der  Fortsatze  (Klasmatose)  an  die 

Gewebe,    fur    deren    Bmahrung    sie    von 

Wichtigkeit  erscheinen,   ab.    Sie   gehSren 

deshalb  in  die  Kategorie  der  Speicher- 

fi*—  zellen. 

Leukocyten  {weisse  Blntzellen). 
Die  Leukocyten  (Fig.  622)  finden  sich  ver- 
einzelt in  alien  Organen,  sowohl  im  Binde- 
gewebe, wie  in  den  ecto-  und  entodermalen 
Fig.  ess,   Saiatnandra  ma-     Epithelicn  verstreut;  ganz  besonders  haufig 
ciiiMo,  poiymorphkBrniger     abet  tnfft  man  sje  im  bindegewebigen  Saom 
Leukocyt  aoe  dero  bipdigsn     der  Leber  Und  an  den  erwahnten  Vermeh- 
Leber..uii..  ke  Keia.  dip  Dipio-     rungsponkteu    im  Bindegewebe   der  Niere 
/<.  r.di»i  geonineto  SiroiBden  mh     (siehc  oei  parietalem  Bindegewebe).    Ihre 
DeamacboDdrsn.  Gestalt    zeigt    betf^litliche    Verschieden- 

heiten.  Sie  sind  bald  fast  kugelfSrmig,  bald 
abgeplattet,  bald  mit  Fortsatzen  von  mSssiger  Lange  nnd  plumper  Form 
ausgestattet,  GleichfaUs  maunigfaltig  ist  die  Gestalt  des  polymorphen 
Kernes.  Selten  ist  der  Kern  rund  und  nur  dnrch  feine  Einschnitte  un- 
deutlich  gelappt ;  fast  immer  erscheint  er  abgeplattet  und  zugleich  ein- 
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seitig  tief  eingebuchtet,  oft  so  tief,  dossier  die  Form  einer  Sichel  an- 
nimmt.  Ringformen  sind  gleichfalls  haufig.  Femer  ist  seine  Gestalt 
oft  infolge  des  Druckes  der  Umgebung  leicht  gedreht  oder  in  die 
Lange  verzerrt  Mehrkernige  Leukocyten  kommen  gelegentlich  vor. 
Die  Struktur  des  Kerns  entspricht  der  der  Deckzellen  des  Epiderms. 
An  einem  fadigen  Geriist  verteilen  sich  einzelne  NucleinkSrner  oder 
Klumpen  solcher.  Grossere  nucleolenartige  Gebilde  verhalten  sich  im 
Innern  abweichend  farberisch  (Paranucleom).  Die  Lage  des  Kernes 
ist  eine  einseitige  in  der  Zelle. 

Im  Sarc  sind  FMen  gnt  zu  erkennen.  Sie  strahlen  samtlich  auf 
ein  kinetisches  Centrum  ein,  das  dem  Kern  mehr  oder  weniger  ge- 
nahert  meist  central,  in  der  grSssten  Sarcansammlung,  liegt.  Falls  der 
Kern  ringfBrmig  ist,  liegt  das  Centrum  oft  im  Ringlumen.  Giinstige 
Praparate  lassen  folgende  Strukturen  unterscheiden.  Urn  einen  Di- 
plochonder,  von  dem  meist  nur  ein  Korn  zu  erkennen  ist,  fdgt 
sich  innig  ein  wenig  umfangreicher  Hof,  der  sich  mit  Eisenhamatoxylin 
leicht  schwarzt,  so  dass  die  K5rner  nur  bei  starker  Extraktion  des 
Parbstoflfes  zum  Vorschein  kommen.  Der  Hof  ist  gegen  aussen  m^ssig 
scharf  begrenzt  und  als  C  e  n  t  r  o  s  o  m  zu  bezeichnen.  Zum  Centrosom 
stehen  samtliche  GerustfMen  in  Beziehung,  indem  sie  von  der  Zell- 
peripherie  aus,  vSUig  gestreckt  oder  leicht  bogig  gekriimmt,  gegen 
dasselbe  einstrahlen  und  in  ihm  fixiert  sind.  Sie  zeigen  deutlich  kom- 
artige  Ansch wellungen ;  diese  (Desmochondren)  verteilen  sich  sehr 
regelmassig.  Sie  fehlen  nur  in  unmittelbarer  Nahe  des  Centrosoms, 
bilden  dafur  aber  oft  einen  urn  so  deutlicheren  Ring  in  einiger  Ent- 
fernung  von  demselben.  Der  kOrnerfreie  Saum,  der  sich  farberisch 
abweichend  verhalt,  reprasentiert  eine  Sphere.  Sowohl  die  inter- 
linare  Substanz  der  Centrosomen,  wie  der  Spharen,  ist  als  DiflFeren- 
zierung  des  Hyaloms  unter  Einfluss  der  Diplochondren  aufzufassen 
^siehe  bei  Niere  und  Gonade  weiteres). 

Die  Formveranderungen  der  Zelle,  welche  die  Wanderung  derselben 
ermSglichen,  werden  ohne  Zweifel  durch  Kontraktion  der  Sarcfaden 
vermittelt.  AUe  FMen  sind  im  kinetischen  Centrum  fixiert.  Bei  Ver- 
gleich  dieses  Gerustzustandes  mit  den  Strahlungen  sich  teilender 
Epithelzellen  (siehe  Niere),  erscheint  es  als  selbstverstandlich,  dass  die 
Radien  nur  Fadenhftlften  darstellen.  Jeder  Faden,  der  mit  beiden 
Enden  an  der  Zellperipherie  inseriert,  biegt  sich  in  seinem  mittleren 
Verlaufe  unter  mehr  oder  weniger  spitzem  Winkel  dem  kinetischen 
Centrum  zu.  Die  Zellperipherie  wird,  da  allent- 
halben  Faden  auslaufen,  allein  von  der  basalen  ^ 
und  distalen  Endflache  gebildet,  wslhrend  Seiten- 
flachen  ganz  unterdruckt  sind  (siehe  im  all- 
gemeinen  Teil,  Cytologie,  Cyte,  AUgemeines).      ke 

Nicht    selten    kommen   Leukocyten    vor  ^^^^a**^    >  ^u 

(Fig.  623),  in  deren  Sarc  verschieden  grosse  ^'k-  ^23.    Saiamandra 

Mengen  von  Kornern  eingelagert  sind,  die  sich     ^^"'jo'^;;  Mastzeiu  aus 

.,   Yi     •  J.  -J.    m   I      •■!•  ..      '       J         '^       Lcbersaum.     ke   Kern,   a; 

mit   Eosm  rot ,    mit    ToluOldm     grun    und    mit       eosinophUe  Korner ,   nu  Nu- 

Eisenh^matoxylin  schwarz  farben.  Oft  sind  die     cieoius. 
Zellen  derart  von  Kornern  erfiillt,  dass  alle 

anderen  Strukturen,  ausser  dem  Kern,  verschwinden.  Wenn  die  Er- 
f  iillung  eine  minder  reiche  ist,  zeigt  sich  in  Hinsicht  auf  Geriist  und  kine- 
tisches Centrum  kein  TJnterschied  zu  den  kSrnchenlosen  Lymphzellen. 
Die  Gr5sse  der  Korner  ist  nicht  selten  eine   ziemlich  betrachtliche. 
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Diese  eosinophilen  LeuKocyten  werden  auch  als  Mastzellen 
bezeichnet,  da  sie  Keservestoflfe  speichern. 

Teilungen  der  Lymphzellen  sind  haufig  zu  beobachten  und  er- 
geben  dieselben  BUder,  wie  sie  bei  Nierenzellen  n^here  Beschreibung 
finden. 

Ueber  Leukocyten  von  geringer  GrSsse  (Leukoblasten)  siehe 
bei  Blutzellen  (Blutgefftsssystem). 

BlutgefSsssystem. 

Blutgefasse.  Eswirdhier  nur  auf  die  strakturelle  BeschaflFen- 
heit  der  Gefisswande  eingegangen;  betreflFs  des  Verlaufs  der  Gefasse 
siehe  die  kurzen  Mitteilungen  der  Uebersicht.  Zur  Besprechung 
kommen  die  Wandungen  der  Arterien,  Venen  und  der  Kapillaren. 

Die  Wand  der  Aorta  und  zugleich  aller  iibrigen  Arterien 
besteht  aus  dem  Endothel  (Vasothel),  einer  zarten  Grenz- 
lamelle  (Intima),  einer  cirkular  faserigen  einfachen  Muskel- 
schicht  (Media)  und  einer  diinnen  Lage  langsfaserigen  Bindege- 
webes  (Externa  oder  Adventitia),  die  in  das  umgebende  Binde- 
gewebe  tibergeht.  Die  Endothelzellen  sind  langgestreckt  und 
schmal  und  zeigen  ein  deutlich  Iftngsfadig  struiertes  Sarc.  Die  Faden 
unterscheiden  sich  von  den  benachbarten  Muskelfibrillen  der  Media 
dui'ch  etwas  geringere  Dicke,  weniger  regelmassigen  Verlauf  und 
zartkOrnige  Beschaffenheit.  Die  Kerne  sind  gleichfalls  langgestreckt 
und  zeigen  die  vielfach  geschilderte  Struktur. 

Die  Intima  bildet  eine  zarte  lamellenartige  Faserschicht,  deren 
Ableitung  von  besonderen  Bindezellen  oder  vom  Endothel  fraglich 
bleibt.    Elastisches  Gewebe  ist  noch  nicht  nachweisbar. 

Die  Muskelschicht  wird  von  platten  Zellen  mit  cirkular  ver- 
laufenden  glatten  Myoflbrillen,  die  sich  in  flacher  Schicht  nebenein- 
ander  anordnen,  gebildet.  Der  gleichfalls  in  cirkularer  Kichtung  ver- 
langerte  Kern  liegt  zwischen  den  Fibrillen.  Diese  schwSlrzen  sich 
leicht  mit  Eisenhftmatoxylin. 

In  der  Adventitia  finden  sich  Itogsgeordnete  spindelige  Binde- 
zellen und  zwischen  ihnen,  dicht  gelagert,  longitudinale  Bindefibrillen 
von  welligem  Verlauf,  in  einer  spftrlichen  Grundsubstanz. 

Die  starken  Venen,  z.  B.  die  Vena  abdominalis  magna,  zeigen 
die  gleichen  Strukturen  wie  die  Arterien.  Die  spftter  nachweisbaren 
Differenzen,  die  in  schwacherer  Ausbildung  der  Muscularis  und  Ad- 
^  B  ventitia  bestehen,  entwickeln  sich  erst 

allmahlich,  wenn  die  Wandung  der  Ar- 
terien betrachtliche  Verdickung  erffihrt. 
An   den  Kapillaren    findet  sich 
nur  ein  sehr  flaches  Endothel  und  eine 
ise         gleichfalls  sehr  zarte   Intima.    Muskel- 

Fig.  624.   Ranaesculentu,  Ery       faSCm   fchleU  Mcr. 
throcyten,   von   der  Fl&che   und  Kotb       BlutzellCU      (ErythrO- 

I^?«t'„^r  A  ^T^p,Sl^''^t  ^"i."     c  y  t  e  n).    Die  roten  Blutzellen  (Fig.  624) 

grosserung,  A  mit  Perenyi  scher,  B       /,*',        '^•i-j         a^^.  \xtv 

mit  Fonnoi-MijLLER^scher  Fittssig-     finden  sich  lu  dcu  Gelasscn,  gelegentlich 

keit  konserviert.     ke  Kern.  abcr    aUCh    frei    iu    dCU    GcWCbeU,    Z.    B. 

im  Epiderm.  Sie  sind  sehr  regelmftssig 
begrenzt,  von  der  Form  einer  flachen,  beiderseits  leicht  eingebuchteten, 
Linse  mit  abgerundeten  Kanten,  elliptischem  Flachenumriss  und  leichter 


n 
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mittlerer  Verdickung  innerhalb  der  erwahnten  Einbuchtung,  welche  Ver- 
dickung  der  Lage  des  Kerns  entspricht.  Lebend  erscheinen  sie  durch- 
aus  homogen  und  von  gelblicher  Farbe,  die  sich  aus  ihrem  Hamo- 
globingehalt  erklart.  Fixiert  sind  sie  oft  geschrumpft;  das  Sarc 
ist  dann  hell,  von  einem  sp^rlichen  Gerust  durchsetzt,  und  enthalt 
Korner  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  sich  mit  Toluoidin  gnln,  mit 
Eosin  rot  farben.  Die  K5rner  erscheinen  als  Keste  einer  in  vivo  dicht 
verteilten  sehr  zarten  Granulation,  welche  alle  Gerustlucken  erfttUt; 
am  besten  erhftlt  sich  der  gleichmassige  Filllungszustand  an  Osmium- 
praparaten.  Der  Kern  ist  von  sehr  dichter  Struktur,  erscheint  oft 
vollig  homogen  und  besitzt  dann  nicht  die  typische  Farbbarkeit. 
Eine  Zellmembran  (Limitans?)  ist  vorhanden. 

Neben  den  Erythrocyten  finden  sich  in  den  Gefassen  noch 
sog.  Spindelzellen,  Leukocyten  und  Hamatoblasten.  Die 
Spindelzellen  sind  Jugendstadien  der  Erythrocyten,  welche  des 
Hemoglobins  noch  entbehren.  Ihre  Form  wechselt,  kann  aber  meist 
bei  Seitenansicht  als  kurz  spindelformige  bezeichnet  werden;  bei 
Flachenbetrachtung  erscheint  sie  oval.  Der  Kern  ist  grosser  als  in 
den  Blutzellen  und  dicht,  aber  deutlich  k5rnig,  struieit.  Es  flnden 
sich  Uebergange  zu  jungen  Erythrocyten,  indem  Hemoglobin  in  den 
heranwachsenden  Zellen  auftritt  und  die  Zellform  sich  entsprechend 
verandert. 

Die  vereinzelt  vorkommenden  Leukocyten  zeigen  nichts  be- 
sonderes.  Haufiger  sind  die  Ham  at  o  bias  ten,  die  auch  als  Leuko- 
und  Erythroblasten  bezeichnet  werden  konnen.  Es  sind  kleine  Ele- 
mente,  die  fast  nur  aus  einem  runden,  manchmal  leicht  lappig  ein- 
gebuchteten,  Kern  bestehen  und  durch  Wachstum  zu  den  Spindelzellen 
werden.  Sie  erscheinen  als  Ausgangspunkt  aller  Blutzellen  (siehe  auch 
bei  Ammocoetes  und  bei  den  Saugern  (Knochenmark)). 

Die  Bildung  der  Erythrocyten  erfolgt  in  den  Gefassen  und  in 
der  Milz  (ob  im  Knochenmark?).  Man  findet  in  den  Gefsi^sen  der 
Larven  alle  Uebergangsstadien  zwischen  den  Hamatoblasten  und 
Spindelzellen,  sowie  zwischen  letzteren  und  den  Erythrocyten.  Alle 
genannten  Elemente,  auch  die  jungen  Erythrocyten,  besitzen  das  Ver- 
mogen  der  Fortpflanzung  durch  indirekte  Kernteilung ;  selbst  die  fertigen 
Erythrocyten  sind  noch  bei  der  Larve  vermehrungsfahig  (Flemming). 

Mere* 

Jede  Niere  (Urniere,  Fig.  625)  besteht  aus  hintereinander  ge- 
ordneten,  dicht  benachbarten  und  vielfach  aufgeknauelten,  Kanalchen, 
welche  mit  einer  wimpernden  Oeffnung  (Nephrostom)  in  die  Leibes- 
hehle,  mit  einer  wimperlosen  (Nephroporus)  in  den  ausfiihrenden 
Oder  WoLFF'schen  Gang  einmunden.  Dieser  verlauft  von  der 
Herzi'egion  bis  zur  Hamblase,  in  welche  er  auf  der  doi^salen  Seite 
einmundet.  Am  Vorderende  steht  er  zur  Vomiere,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  wird,  in  Beziehung.  Es  folgt  bis  ans  hintere  Ende  der 
Magenregion  eine  lange  Strecke,  im  Bereich  welcher  dem  WoLFF'schen 
Gauge  nur  Rudimente  von  Kanalchen  anlagem.  Die  eigentliche  Ur- 
niere dehnt  sich  von  der  Magenregion  bis  in  die  Beckenregion  aus. 
Sie  tritt  in  der  Eumpfregion  durch  Entwicklung  von  Zellstrangen  in 
Beziehung  zur  Gonade.  Die  Strange  entwickeln  sich  bei  den  <J  zu 
den  Vasa  eflFerentia  des  Hodens,  bei  den  ?  bleiben  sie  rudimentar 
(Parovarium). 


Vom  WoLFF'schen  Gange  spaltet  sich  in  beiden  Gesehlechtern  der 
MeiLEE'sche  Gang  ab,  der  aber  nur  bei  den  ?,  als  Ovidnkt,  funktioniert, 
wobei  sich  der  grosse  Vornierentrichter  zur  Tnba  eatwickelt;  bei  den 


Fig.  625.  Salamandra  maculoia,  L&rv«,  NierearcgioD.  Ao  Aorti,  vol!  Erythro- 
oyten,  Fo.o/  Vai  afferem  dea  Glumerului  {Gl),  Art.Mti  D«™arterie,  Tri  NiBrenlrichtcr,  x 
HQadanK  de«  WimpcrkanBli  in  die  BoWMAHN'schc  Kapacl,  U  DrUsenkansl,  G  WOLFP'scber 
Gang,    S.GtB  Bisdegewebe,    Pan  Pancreu.     Ton  den  Gonadea  iit  nnr  die  linke  dargeatellt. 

cJ  bleibt  der  Gang  mdimentSr.  Wahrend  bei  den  ?  der  Rnmpf- 
abschnitt  der  Urniere  dauernd  neben  dem  Beckenabschnitt  als  Niere 
fnnktioniert  und  allein  der  WoLFF'sche  Gang  den  Nephrodukt  bildet, 
iibernehmen  bei  den  S  der  Enmpfabschnitt  nnd  der  WoLFp'sche  Gang 
(Vas  deferens)  vorwiegend  die  AnsfHhrung  der  Spermien  (Geschlechts- 
niere)  nnd  die  eigentliche  Oder  Beckenniere  entwickelt  gesonderte 
AusfUhrgSnge  (Ureteren),  die  erst  an  der  Hamblase  sich  mit  dem 
WoLFF'gchen  Gange  vereinigen. 

Die  Nierenkanillchen  sind  segmental,  aber  nnr  bei  der  Anlage 
myomer,  spilter  in  welt  grSsserer  Zahl  als  Muskelsegmente  vorliegen, 
angeordnet.  An  der  Beckenniere  des  ausgebildeten  Tieres,  die  den 
hinteren  Abscbnitt  der  Urniere  voi-stellt,  ist  keine  segmentale  An- 
ordnnng  der  Kanale  mehr  nachweisbar.  Die  dichte  Benachbarung  der 
vielfach  gewundenen  Kanaichen  erschwert  es,  ein  einzelnes  in  seinem 
ganzen  Verlanfe  za  verfolgen.  Auf  den  Schnitten  bildet  daher  jede 
Urniere  ein  kompaktes  Organ,  das  im  lockeren  parietalen  Binde- 
gewebe  zu  Seiten  und  unterhalb  der  Aorta  liegt.  Auf  dem  Querschnitt 
hat  es  dreieckige  Gestalt  nnd  wendet  eine  Flache  dorsalwarts,  eine 
gegen  die  Aorta  nnd  das  Jfesenterium,  die  dritte  gegen  die  Leibes- 
hOhle  hin. 

Jedes  Kanaichen  beginnt  rait  dem  Nephrostom,  das  an  der 
ventralen  Flftche  medialwSrts,  nahe  der  Gonadenfalte,  gelegen  ist 
Die  zugehwrigen  Wimperzellen  gehen  allroahlich  in  das  wimperlose 
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flache  peritoneale  Endothel  liber.  Auch  der  enge  Anfangsteil  der  KanW- 
chen  ist  bewimpert  (Wimperkanal)  und  verlauft  gewohnlich  nahe 
an  der  ventralen  Flftche  lateralwftrts.  Es  zweigt  von  ihm  ein  gleich- 
falls  wimpernder  Neb enk anal  medial w&rts  ab,  der  sicb  am  blinden 
Ende  zu  einer  runden  Blase,  unter  Abplattung  seiner  Zellen  und  Ver- 
lust  der  Wimpern,  erweitert  (BowMANN'sche  Kapsel).  In  die 
BowMANN'sche  Kapsel  ist  ein  Blutgefassknfluel  (Glomerulus),  der 
die  Kapselwand  vor  sich  herstulpt,  eingesenkt.  Man  bezeichnet  Kapsel 
und  Glomerulus  zusammen  als  MALPiGHi'sches  K5rperchen.  Die 
MALPioHi'schen  KSrperchen  liegen  in  einer  longitudinalen  Eeihe  und 
beruhren  sich  oft  direkt. 

Der  Wimperkanal  geht  unvermittelt  liber  in  einen  etwas  weiteren 
und  viel  langeren,  grosszelligen  Abschnitt,  der  sich  mehrfach  aufwindet, 
im  wesentlichen  aber  in  der  lateralen  Region  der  Niere  veriauft. 
Nach  der  Beschaflfenheit  seiner  Zellen  wird  er  als  Driisenkanal 
bezeichnet.  Es  folgt  auf  ihn  ein  etwa  ebenso  langer  Abschnitt  von 
geringerer  Dicke  und  mit  niedrigeren  Zellen,  welche  sehr  deutlich 
lUngs  gestreift  sind.  Dieser  auch  secernierende  Abschnitt  sei  hier 
wegen  der  aufffi-lligen  Struktur  seiner  Zellen  als  Streifenkanal 
unterschieden.  Er  windet  sich  vornehmlich  im  dorsalen  und  medialen 
Bereiche  der  Niere  auf,  geht  aber  zum  Schluss  lateralwftrts  und  miindet 
in  den  ventral  und  lateral  gelegenen  WoLFF'schen  Gang  ein. 

Wimperzellen.  Diese  bald  ziemlich  flachen,  bald  niedrig  ^ 
cylindrischen,  Zellen  zeigen  ein  fein  lS.ngsfadiges  Sarc,  welchem  distal, 
im  mittleren  Bereiche,  ein  Busch  langer,  leicht  schwarzbarer,  Wimpern 
aufsitzt.  Jeder  Wimper  entspricht  an  der  Zellgrenze  ein  ansehnliches 
Basalkorn,  die  insgesamt,  wegen  dichter  Gruppierung,  den  Eindruck 
einer  dicken  Basalplatte  machen  und  nur  an  sehr  dlinnen  Schnitten 
gesondert  erscheinen.  Die  Wimperbuschel  sind,  soweit  sie  dem 
Kanftlchen  angehoren,  gegen  riickwarts  gewendet;  am  Nephrostom 
wenden  sie  sich  direkt  der  Leibeshohle  zu. 

BowMANN'sche  Kapsel.  Das  Epithel  der  BowMANN'schen 
Kapsel  ist  ein  sehr  flaches,  in  welchem  die  gleichfalls  abgeplatteten  Kerne 
niedrige  Vorw51bungen  bilden.  Es  geht  am  Kapselstoma  unter  all- 
mfthlicher  Verdickung  in  das  Wimperepithel  uber.  Im  membranSs 
entwickelten  Sarc  sind  Gerliststrukturen  nur  andeutungsweise  zu  er- 
kennen.  Im  Bereich  des  Glomerulus  erscheint  die  Form  der  Epithel- 
zellen,  entsprechend  den  mannigfachen  Konturen  des  Kapillarkn^uels, 
sehr  variabel. 

Drlisenzellen  (Fig.  626).  Das  Aussehen  der  Drusenzellen  ist 
ein  wechselndes.  Sie  sind  von  etwa  wiirfeliSrmiger  Gestalt,  manchmal 
platter,  manchmal  auch  hOher;  der  Kern  ist  in  der  Hauptsache  oval 
geformt,  aber  durch  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  undeutlich 
gelappt.  Die  Oberflache  der  Zelle  trftgt  einen  Stabchensaura  von 
geringer  H6he.  Selten  ist  sie  glatt  begrenzt,  meist  springt  sie  mehr 
Oder  weniger  stark  vor,  so  dass  derart  die  Zelle  im  mittleren  Bereich 
der  Endflache  die  doppelte  Hohe  der  durch  Schlussleisten  markierten 
Seitenflachen  erreichen  kann.  Diese  Vorw5lbung  des  Sarcs,  die  meist 
nur  die  mittlere  Region  der  Zelle  einnimmt,  ist  als  Exkret-  oder 
Sekrethligel  zu  bezeichnen.  Der  Stabchensaum  ist  gew5hnlich  nur 
seitlich  am  Hligel  zu  unterscheiden. 

Wie  die  Form  wechselt,  so  auch  die  Beschaflfenheit  des  Sarcs. 
Immer  sind  langsverlaufende  Faden  von  gek5rnter  Beschaflfenheit  zu 


erkenneD.  Die  Edmclien  f&rben  sich  mit  Eisenh&matoxylin  leicht 
schwarz,  mit  Sfturefuchain  rfitlich,  mit  Tolnoidin  blSulich;  sie  sind  als 
Desmochondren  aufzufassen.    Die  F&den  setzen  sich  direkt  in  die 


Fig.  626-  liaiamandTa  maniloAa,  Larre,  NiereDielleu  dsa  DrQaenkkualg, 
A  mil  nenig,  B  mit  reifen  Sekretkorncrn  {if-ki),  zugleicli  id  Teilung  begritfcD,  ee.k  junga, 
M.h,  grSiaere  SekretkSrner ,  /a  Faden,  pja  rolraden,  !g./a  Zugfiden.  r  Vakuole,  dip  Diplo- 
chonder  (die  nndeulliilifl  DarBtcllnng  durch  die  Beprodaklion  bedingll,  r  Verklebnngen  der 
'  FKden  im  SckrelfaUgal,  mi  Miten,  tcluj  SeblniileiateD. 

StS,bchen  des  Saumes  fort,  entbehren  aber  bier  der  KOmchen;  der 
Stilbchensaum  wird  durch  eine  belle  Eittsobstanz  cliarakterisiert,  die 
die  Stabchen  zo  Alveolenwandnngen  verbindet  und  sich  mit  Orange 
gelb,  mit  Sfturefachsin  rStlich  iUrbt.  Besondere  grebere  KOrner  fehlen 
an  der  inneren  Grenze  des  Saumes.  Nicht  selten  zeigt  der  Sanm 
weitcre  Liicken,  welche  vom  Kanallumen  ins  Sarc  fiihren.  Ein  Diplo- 
chonder  ist  an  der  inneren  Saamgrenze  in  mittlerer  Lage  leicht 
nachzuweisen.  Er  liegt  einem  Sarcfaden  an,  der  sich  von  den  ubrigen 
dadurch  unterscheidet,  dass  er  sich  nach  aussen  in  eine  Ceatral- 
wimper  fortsetzt. 

Zwischen  den  Fliden  machen  sich  verschiedene  Einlageningen 
bemerkbar,  deren  reichliche  Anhaufung  das  Anssehen  des  Zellgeriists 
wesentlich  beeintlasst.  ZunSchst  sind  Ansammlungen  hyaliner  Substanz 
zn  erwjihnen,  die  vornehmlich  im  Exkrethugel,  aber  aucb  im  basalen 
Bereiche  auftreten.  Im  Unikreis  dieser  kanalchenartigen  Liicken  legen 
sich  die  Faden  dichter  aneinander  nnd  bildeii  derart  oft  Fibrillen,  die 
sich  infolge  der  HSufung  der  Desmochondren  intensiv  f&rben,  oder  sie 
erscheinen  nur  in  ihrem  Yerlaufe  beeinfiusst;  manchmal  kommen  aber, 
z.  B.  im  Exkrethugel,  durch  Verklebung  der  Faden  lamellenartige 
Bildungen  zustande.  Eine  regelmSssige,  longitudinale  Anordnung  der 
Eanalchen  scheint  in  den  Driisen^ellen  nicht  vorzukommen. 

An  Osmiumpraparaten  beobachtet  man  die  Ablagerung  von  Fett. 
Dieses  tritt  entweder  in  grijsseren  Vakuolen  oder  auch  beliebig  zwischen 
den  Faden,  vornehmlich  basal  und  seitlich  vom  Kern,  als  Trubung  der 
hyalinen  Zwischensubstanz  auf  und  besteht  ans  feinen  KOmchen,  die 
sich  zu  groberen  Komern  oder  grossen  Ballen  dicht  aneinanderfUgen 
und  einen  gelbbraunlichen  oder  dunkleren,  sehr  charakteristischen,  Ton 
annehmen. 

Als  dritte  interlinare  Substanz  kommen  die  Exkretkflrner  vor. 
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Diese  sind  zunfi^chst  JLusserst  fein  und  verteilen  sich  beliebig  zwischen 
den  Faden.  Ihre  Anwesenheit  bedingt  einen  griinlichen  Ton  der  ZeUe 
bei  Toluoidinfllrbung,  die  fiir  die  Unterscheidung  der  verschiedenen 
Substanzen  von  grosser  Bedeutung  ist.  Aus  der  zarten  Granulierung, 
welche  die  Fftden  zum  Teil  verdeckt,  entwickeln  sich  K5rner  sehr 
verschiedener,  manchmal  betrftchtlicher,  Gr5sse,  die  sich  mit  Toluoidin 
intensiv  blau  filrben,  mit  Eisenhftmatoxylin  tief  schwarzen.  An  alteren 
SekretkOrnern  raacht  sich  oft  ein  granularer  Zerfall  bemerkbar,  der 
als  Vorstufe  der  volligen  AuflSsung  aufzufassen  ist.  Ausgestossen 
werden  die  Exkretstoffe,  wie  es  scheint,  nur  in  fliissigem  Zustande. 

Streifenzellen.  Diese  Zellen  sind  immer  ^acher  als  die  Drusen- 
zellen,  derart  dass  der  rundUche  Kern  die  Zelloberflache  buckelf8rmig 
vorwolbt.  Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  langsgestreift.  Das  erscheint 
bedingt  dnrch  biindelweise  Zusammendrangung  der  Zellf^den,  die  im 
flbrigen  dieselbe  Beschaffenheit  wie  in  den  Stabchenzellen  zeigen; 
wiedenim  Ursache  fiir  diese  Anordnung  ist  das  reichliche  Auftreten 
hyaliner  Substanz,  die  in  Form  von  longitudinalen  Spalten  oder  Ka- 
nalchen  das  Sarc  durchsetzt  und  dessen  Gefiige  lockert  Oft  erscheint 
eine  Zelle  wie  in  helle  und  dunkle  Streifen  zerklliftet.  Die  Streifung 
tritt  aber  auch  dann  sehr  scharf  hervor,  wenn  von  hyaliner  Substanz 
fast  nichts  zu  sehen,  die  Zelle  vielmehr  von  dichtem  Gefuge  ist.  Es 
liegt  dann  den  Faden  und  Fadenbiindeln  eine  dichte  oder  sehr  fein  granu- 
lare  Substanz,  die  sich  mit  Toluoidin  grtinlich  farbt  und  mit  Eisen- 
hamatoxylin  schwarzt,  innig  an,  so  dass  die  Zelle  aus  leicht  farbbaren 
Saulchen  gebildet  wird,  die  je  nach  der  Menge  der  hyalinen  Substanz 
mehr  oder  weniger  weit  von  einander  getrennt  sind.  In  den  griinlich 
getonten  (Toluoidinfarbung)  Zellen  treten  oft  Geriistteile  in  rein  blauer 
Farbung  sehr  deutlich  hervor,  an  denen  also  nur  Desmochondren 
anhaften.  Distal  ist  die  Saulchenstruktur  weniger  scharf  ausgepragt 
als  basal,  was  darauf  beruht,  dass  sich  die  fein  granulare  Exkretsub- 
stanz  von  den  Faden  abl5st  und  zu  deutlich  unterscheidbaren  K6rnem 
heranwachst,  die  aber  niemals  die  Dimensionen  wie  in  den  Stabchen- 
zellen  erreichen.  Ein  Stabchensaum  ist  nicht  immer  an  den  Streifen- 
zellen zu  unterscheiden ;  wenn  er  vorhanden  ist,  zeigt  er  nur  geringe 
H5he.  —  Fett  kommt  in  den  gestreiften  Zellen  nur  in  geringen  Mengen 
und  meist  in  Form  kleinerer  K5mer  vor.  Ein  Diplochonder  ist 
an  giinstigen  Stellen  mit  Sicherheit  nachweisbar  und  steht  in  Be- 
ziehung  zu  einer  langen  Centralwimper  (Meves). 

Zellen  des  Wolff's ch en  Ganges.  Diese  zeigen  grosse  Ver- 
wandtschaft  zu  den  gestreiften  Zellen,  sind  aber  vor  allem  charak- 
rakterisiert  durch  Keichtum  an  FettkSrnern.  Die  gelblich-braun- 
lichen  oder  dunkleren  Korner  und  Ballen  durchsetzen  die  ganze  Zelle. 
Wo  sie  fehlen  oder  sparlich  vorkommen,  sind  longitudinale  Faden 
und  Sarcsaulchen  von  der  geschilderten  Beschaffenheit  zu  erkennen. 
In  der  Form  der  Zellen  schliesst  sich  das  Gangepithel  gleichfalls  an 
das  des  Streifenkanals  an,  ist  also  ziemlich  niedrig.  Diplochondren 
sind  dicht  an  der  Zelloberflache  nachzuweisen ;  eine  Centralwimper  ist 
gleichfalls  vorhanden. 

Fiir  alle  Abschnitte  der  Nierenkanaie  ist  die  Anwesen- 
heit von  schmalen  Intercellularliicken  und  von  Schluss- 
leisten  hervorzuheben.  Die  Lucken  werden  von  kurzen  Br  tick  en 
durchsetzt,   die  sich   als  Produkte  der  Desmochondren  peripher  ge- 
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legener  FMen  in  den  benachbarten  Zellen  darstellen  (prim&re  Bracken). 
Die  Schlussleisten  sind  oft  deutlich  kornig. 

Schliesslicb  ist  noch  auf  die  Kerne  einzugehen,  die  in  alien 
Zellen  gleiche  Beschaffenheit  zeigen  und  mit  denen  des  Epiderms  im 
wesentlichen  iibereinstimmen.  Ihi*e  Struktur  konnte  urn  so  genauer 
ermittelt  werden,  als  sich  die  Beziehnngen  der  aktiven  Kerne  zu  den 
sich  teilenden,  also  die  Umbildungsvorg9.nge  am  Mitom,  mit  grosser 
Sicherheit  analysieren  liessen.  Die  Befunde  erg&nzen  sich  mit  den 
beim  Salamanderhpden  und  Kaninchenovarium  gemachten  zu  einer  6e- 
samtiibersicht  fiber  die  Kernorganisation,  die  im  Nachtrag  noch  praziser, 
als  es  im  allgemeinen  Teil  des  Baches  (Cytologic,  Cyte)  geschehen 
konnte,  gegeben  wird.' 

Die  Kerne  sind  EUipsoide  mit  flachenhaft  gestellter  Ltlngsachse 
und  mit  einseitiger  meist  ziemlich  tiefer  Einbuchtung,  die  quer  zor 
Langsachse  verlauft  Es  konnen  noch  andere  feinere  Einschnitte  vor- 
kommen;  der  eine  aber  erscheint  konstant,  ist  direkt  auf  Strukturen 
der  neu  entstehenden  Tochterkerne  nach  den  Mitosen  zu  beziehen 
und  soil,  in  Riicksicht  auf  die  weiter  unten  darzustellenden  Befunde, 
als  Polfurche  bezeichnet  werden.  Sie  Iftuft  von  der  oberen 
Kernflache  iiber  eine  der  Seitenfl^chen  zur  unteren  Flache. 
Wenn  die  Kerne  sich  zur  Knanelbildung  anschicken,  verschwindet  sie 
und  die  ellipsoide  Form  ist  dann  am  reinsten  ausgepr&gt;  am  deut- 
lichsten  tritt  die  Furche  an  den  jiingeren  Kernen  hervor. 

Im  Innem  erkennt  man  ein  iiberaus  dichtes  Gerustwerk,  das  zu- 
meist  aus  zarten  Faden  mit  vereinzelt  angelagerten  NucleinkOrnem 
besteht,  aber  auch  grobere  Nucleomansammlungen  enthait,  die  vor- 
wiegend  central  gelegen  sind,  zum  Teil  auch  manchmal  direkte  Be- 
ziehnngen zur  Polfurche  zeigen.  Die  Fftden  strahlen  auf  diese  Brocken 
radial  in  gi^osserer  Zahl  ein;  dabei  sind  an  giinstigen  diinnen  Schnitten 
parallele  Veriaufe  unverkennbar ;  man  sieht  entweder  zwei  Faden  dicht 
nebeneinander  verlaufen  oder  erkennt  einzelne  Strange,  deren  Rinde 
sich  stark  farbt  und  an  Quei-schnitten  von  mehi-eren  verklebten  Faden 
gebildet  erscheint,  wahrend  im  Innern  eine  helle,  nicht  oder  ab- 
weichend  firbbare,  Substanz  vorliegt.  Solche  schlauchartige  kurze 
Strange  sind  bei  der  Salamanderlarve  fast  in  alien  Kernen  zu  finden ; 
sie  enthalten,  wie  es  scheint,  Paranucleom.  Man  kann  sie  direkt  auf 
die  Miten  der  Teilungsfiguren ,  deren  Bruchstiickreste  sie  darstellen, 
beziehen.  Echte  Nucleolen  fehlen  ganz.  Die  grosseren  Nucleombrocken 
zeigen  zwar  vielfach  rundliche  Form  und  enthalten  stets  im  Innern 
Paranucleom,  das  sich  mit  Saurefuchsin  farbt,  sind  aber  zumeist  lang- 
liche  Gebilde  und  immer  von  einem  dicken,  mehr  oder  weniger  un- 
regelmassig  begrenzten,  Nucleommantel  eingehiillt,  in  welchen  die  er- 
wahnten  Faden  auslaufen.  Ueber  den  Verlauf  der  Faden  ist  ferner 
anzugeben,  dass  sie  meist  quer  zur  Langsachse  des  Kerns  orientiert 
sind;  diese  Anordnung  ist  aber  nur  an  jungen  Kernen  besonders  deut- 
lich, verschwindet  dagegen  bei  Vorbereitung  des  Knauelstadiums 
(siehe  unten). 

Fiir  das  Studium  der  Kern-  und  Zellteilung  sind  die  Nieren- 
zellen  ein  so  ausgezeichnetes  Objekt,  dass  hier  naher  darauf  einge- 
gangen  wii'd  (Fig.  627).  Die  Zelle  kann  wahrend  aller  Funktions- 
phasen,  welche  keine  Unterbrechung  erfahren  (gegen  Meves),  zur 
Teilung  schreiten;  demgemass  ist  das  Hyalom  sehr  verschieden  be- 
schaflfen,  es  kommt  aber  bei  den  Teilungsvorgangen  nicht  in  Betracht. 
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Ein  eigentUches  Teilungsstadiam  ist  also  nicht  za  unterscheiden; 
man  kann  nur  von  einem  Teilnngsvorgang  reden,  der  sicli  an 
den  fnnktionierenden  Zellen  abspielt    Der  Vorgang  Iftsst  sich  in  erne 


pt./a 


Fig.  627.  Salamandra  vtaeidoia,  Lkrvc,  TailuDg  van  N  icrsnxellan  ^dos 
DrUsenkmnikli.  A  jungerKern  nichAbschluiieiaerTeiluQg,  «2.ini  Elameplar- 
mileo,  nfm  Nucleombrockan,  B— DPraphaas,  E  Hstiphftse,  F  Anaphase,  G  Telo- 
phase, B,  C  Ka&uelstadium,  D  Mutters tero.  ct.k  CeotriLlkoriier,  ;./a  Folfaden,  ig./a 
Zugfadaa,  ce./a  CentnlTaileD,  pe./a  peripherei  Fadcn,  afa  axialer  Vidan,  v  Vakuole,  mi  Mite, 
tD.mt  Tocbtennite,  Khi.l  ScblD9ilelBl«,  x  Schnllrplatte,  lur  Schluuleiala  in  Beziehang  stahend. 

Anzahl  Phasen  gliedern,  deren  Abgreiiznng  entsprechend  der  im  allg. 
Teii  pag.  115  gegebenen  Schilderung  geschieht. 
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Prophase.  A)  S  pi  rem.  Die  erste  Andeutung,  dass  ein  Tei- 
lungsvorgang  beginnt,  zeigt  der  Kern.  Das  Nucleomitom  bildet  sich 
zum  Knauel  (S  pi  rem)  um.  Zugleich  nimmt  der  Kern  ein  wenig  an 
Gr5sse  zu  und  gewinnt  rein  ellipsoide  Gestalt  Der  Knauelfaden  ist 
zunachst  relativ  dtinn ,  rauh  konturiert  und  verlftuft  stark  gewunden, 
den  ganzen  Kemraum  durchsetzend ;  eine  bestimmte  Orientierung  der 
einzelnen  Strecken  tritt  nicht  deutlich  hervor.  Seine  Entstehung  ist 
im  einzelnen,  soweit  sich  ein  bestimmtes  Urteil  gewinnen  lasst,  folgende, 
Im  Mitom,  wie  es  oben  geschildert  wurde,  verschwinden  die  grSberen 
Nucleombrocken ,  indem  sich  die  NucleinkCrner  gleichm^ssiger  iiber 
die  zarten  Faden  verstreuen.  Gleichzeitig  werden  aber  auch  dieae 
undeutlich  und  es  tritt  an  ihre  Stelle  der  Knauelfaden  (Spire),  dessen 
Segmente,  ihrem  Volumen  geraass,  durch  Verschmelzung  von  yier 
EleraentarfSLden  (Elementarmiten)  entstanden  erscheinen  (siehe 
auch  weiter  unten  bei  Mutter-  und  Tochterstem).  Direkt  lasst  sich 
die  Verklebung  nicht  sicher  ermitteln,  unterliegt  aber  in  Hinsicht  auf 
die  EnuUung  des  Kerns,  einerseits  mit  dem  aktiven  Mitom,  anderer- 
geits  mit  dem  Knauelfaden,  keinem  Zweifel.  Dasselbe  gilt  fiir  die 
Zusammensetzung  der  scheinbar  einheitlichen  Spire  aus  selbstandigen 
Segmenten,  wofiir  die  Befunde  am  Saugerovarium  iiberzeugend  sprechen. 

Durch  Kontraktion  nimmt  der  Knftuelfaden  an  Dicke  zu  und  ist 
nun  weniger  stark  gewunden;  auch  liegen  die  Windungen  lockerer 
und  die  Konturierung  ist  eine  glatte.  Jetzt  lassen  sich  die  einzelnen 
Nucleomiten,  deren  Zahl  vierundzwanzig  betragt,  unterscheiden. 
Sie  haben  die  Form  von  Schleifen,  die  in  der  Mitte  stark  gekrummt 
(Schleifenwinkel),  in  den  tibrigen  Abschnitten  (Schleifenschenkel)  leicht 
gewunden  verlaufen ;  die  Schleifenwinkel  sind  ziemlich  regelmftssig  um 
ein  enges  Feld,  das  einer  Langflache  des  Kerns,  und  zwar  wohl  immer 
der  oberen,  entspricht,  angeordnet  (Pol feld);  die  Enden  sind  unregel- 
mftssiger,  aber  vorwiegend  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kerns, 
verteilt  (siehe  auch  bei  Salamanderhoden).  Im  Innem  des  Kerns  be- 
merkt  man  feingekornte  nucleomfreie  Fftden,  an  denen  eine  bestimmte 
Orientierung  nicht  festgestellt  werden  konnte. 

Im  Sarc  ist  unterdessen  eine  Verlagerung  des  Diplochonders 
vor  sich  gegangen.  Er  rtickt  bis  in  die  Kernnahe  herab  und  beide 
Halften,  die  ein  wenig  vergrossert  erscheinen,  trennen  sich,  um  am 
Kern  in  entgegengesetzter  Richtung  auseinander  zu  wandem.  Oft 
trifft  man  sie  zunslchst  einseitig  neben  dem  Kern,  nicht  iiber  dem- 
selben;  die  Annaherung  diirfte  gegen  jene  Flache  hin  erfolgen,  die 
friiher  durch  die  Polfurche  charakterisiert  war;  hierfiir  sprechen 
wenigstens  die  Lageverhaltnisse  des  kinetischen  Centrums  an  den  Ur- 
genitalzellen  des  Hodens  (siehe  dort).  Das  Zellgeriist  zeigt  bereits  bei 
Annaherung  des  Diplochonders  an  den  Kern  erste  Andeutungen  einer 
Strahlung,  indem  benachbarte  F^den  sich  im  entsprechenden  Bereiche 
den  Chondren  zukriimmen.  Bei  Trennung  derselben  iibernimmt  jeder 
einzelne  Chonder  die  Strahlen  der  entsprechenden  Zellhftlfte. 

Die  Wanderung  der  CentralkSrner  kann  nicht  als  eine  selbstftn- 
dige  aufgefasst  werden,  da  die  Komer  keinerlei  Formverftnderungen 
zeigen.  Wir  mussen  dafiir  VorgSLnge  am  Zellgeriist  verantwortUch 
machen,  die  aus  Kontraktion  und  Wachstum  bestehen.  So  diirfte  die 
Verlagerung  des  Diplochonders  von  der  Oberflache  der  Zelle  zum 
Kern  auf  Kontraktion  des  tragenden  Fadens  beruhen,  wahrend  zu- 
gleich die   Centralgeissel ,   die  an  sich  teUenden  Zellen  nicht  nach- 
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weisbar  ist,  eingezogen  wird.  Die  Ausbildung  der  Strahlung  erfolgt 
dnrch  Ertimmang  der  F&den  gegen  das  Centrum  bin.  Als  Ursache 
dafiir  mag  ein  Reiz,  der  vom  Centralkom  ausgeht,  dienen.  Zugleicb 
nmgiebt  sich  das  Centralkom  mit  einer  leicht  f&rbbaren  Hiille,  dem 
Centrosoma,  das  als  eine  Eittsubstanz.  als  Fixationsmittel  fiir  die 
zahlreichen  F&den  am  Centrum,  zu  deuten  ist  Die  Verlagerung  der 
Centren  an  die  Spindelpole  (siehe  unten)  wird  ihre  Ursache  in  Ver- 
ktirzung  der  entsprechend  gelegenen  Radien  haben.  Die  Eadien  re- 
prS,sentieren  Fadenh&lften,  wie  sie  sich  aus  der  winkligen  Zukrummung 
der  Linen  zum  Centrum  ergeben.  Es  ist  mSglich,  dass  sich  wfthrend  Ver- 
kurzung  der  einen  Fadenh&lfte  die  andere  durch  Wachstum  verl&ngert. 

Diese  Folgerungen  sind  aus  den  thats&chlichen  Beobachtungen 
mit  grosser  Sicherheit  zu  entnehmen  und  gerade  darin  liegt  der  Vor- 
teil,  welchen  die  Untersuchungen  der  TeUungsvorg&nge  an  Epithel- 
zellen  bieten,  dass  sie  fiber  die  Entstehung  der  Strahlungsfiguren 
besseren  Aufschluss  geben,  als  es  an  profund  gelegenen  Elementen 
m5glich  ist  (siehe  auch  bei  Hoden  des  ausgewachsenen  Salamanders). 

B)  Mutterstern.  Die  zweite  Haifte  der  Prophase  umschliesst 
die  Ausbildung  der  Spindel  und  die  Umlagerung  der  Miten  zum  Mutter- 
stem.  Wenn  die  Centrosomen  in  opponierte  Lage  an  den  Langfl&chen 
des  Eems  (zukfinftige  Spindelpole)  gelangt  sind,  erfolgt  die  Aufl5sung 
der  Eemmembran.  Die  Centrosomen  liegen  der  Membran  unmittelbar 
an  und,  wie  es  scheint,  befindet  sich  das  eine  an  der  erwSLhnten  pri- 
m&ren  Polstelle  des  Eems.  Die  Er5ffnung  des  Eems  macht  den  Ein- 
dmck  einer  Sprengung  unter  bedeutender  Formverandemng.  Die  stark 
angespannte,  durch  Ausbildung  der  Nucleomiten  gedehnte,  Eemmem- 
bran reisst  zwischen  beiden  Polen  in  einer  durch  beide  Eemenden 
verlaufenden  Ringlinie  durch ;  die  Nucleomiten  treten  nach  aussen  her- 
vor  und  sind  in  einem  Glirtel  um  die  Risslinie  angeordnet,  wobei  die 
Schleifenwinkel  sich  central wftrts ,  die  Schleifenenden  peripheriewarts 
wenden.  Diese  anfangs  unscharf  ausgepr&gte  Anordnung  tritt  rasch 
deutlicher  hervor  und  bedingt  die  Ausbildung  des  Muttersterns, 
welcher  die  Schleifen  regelmassig  in  einer  Ebene  nebeneinander  ver- 
teilt  zeigt. 

Die  Spindel  wird  aJlein  vom  Eemgerttst  gebildet  und  zwar 
stammen  die  Zugfaden,  die  sich  an  die  Schleifenwinkel  ansetzen, 
von  der  Eemmembran,  die  Central f& den  von  den  erw&hnten  ge- 
k5mten  Faden  im  Eeminnem.  Nach  dem  Austritt  der  Miten  ist  der 
Membranumriss  ein  vdllig  yeranderter.  Die  ursprnnglich  breiten 
Fiachen,  denen  die  Centrosomen  anliegen,  laufen  spitz  aus  (Spindel- 
pole), und  die  ursprlinglichen  Endflachen,  in  deren  Mittellinie  die 
Durcnreissung  erfolgte,  sind  jetzt  abgeflacht  (Seiten fiachen  der 
Spindel).  Die  Ableitung  der  Zugfasem  von  der  Membran  ergiebt 
sich  mit  Sicherheit  aus  folgenden  Momenten.  Die  Zugfasern  unter- 
scheiden  sich  von  Anfang  an  sowohl  von  den  Sarcfaden  als  auch  von 
den  im  Eerninnem  gelegenen  Faden  durch  dunkle  Farbung  und  glatte 
Eontur;  sie  sind  femer  gegen  die  Pole  hin  durch  einen  dunklen  Ton 
verbunden,  der  sich  gegen  den  Aequator  hin  verliert,  und  treten  so  oft 
scharf  in  der  Zelle  hervor.  Sie  enden  im  Aequator,  in  Bertthrung  mit  den 
Miten winkeln,  wie  abgeschnitten,  setzen  sich  nicht  jenseits  derselben 
fort,  was  bei  Ableitung  von  Sarc-  und  Eemgerttst  unverstandlich  bliebe. 
Gelegentlich  beobachtet  man  direkt  einen  klaffenden  Spalt  im  Aequator, 
aus  dem  die  Miten  noch  nicht  vollig  herausgetreten  sind.    Der  Verlauf 
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der  Zugfllden  ist  von  Anfang  an  ein  gestreckter,  wfthrend  die  Central- 
fS^den  gewunden  verlaofen.  Manchmal  sieht  man  einen  Zugfaden 
nicht  genau  am  Pol  sich  inserieren,  sondern  neben  diesem  vorbeilaufen 
und  in  einen  Faden  der  anderen  Seite  iibergehen.  Wenn  auch  Grand 
zar  Annahme  vorhanden  ist,  dass  in  der  gescMossenen  Membran  die 
FMen  von  einer  Polstelle  zur  anderen  verlanfen,  so  konnen  doch  ge- 
ringe  Unregelm^ssigkeiten ,  die  an  der  Spindel  bald  ausgeglichen 
werden,  nicht  tiberraschen.  Der  Lage  nach  entsprechen  die  ZugfSiden 
genan  der  Membran;  sie  sind  daher  als  verkiirzte  Membranf&den  zu 
denten. 

Aus  den  inneren  KernfMen  gehen  die  inneren,  mit  Desmochon- 
dren  besetzten,  Spindelffiden  (Central  fa  den)  hervor.  Sie  verlaufen 
gewnnden  in  der  Richtung  von  einem  Pole  znm  anderen ;  doch  bleibt 
es  sehr  fraglich,  ob  jeder  Faden  beide  Pole  erreicht  Nach  seinen 
Schicksalen  ist  das  durchaus  nicht  anzunehmen  oder  es  mtisste  sekun- 
dftr  ein  Zerfall  in  zwei  Halften  eintreten  (siehe  unten). 

S&mtliche  Sarcfaden  sind  an  den  Polen  fixiert,  ohne  dass  es  jedoch 
zur  Ausbildung  einer  Sphare  kommt.  Die  Radien  verlaufen  gestreckt 
Oder  einfach  bogenfBrraig ;  sie  beteiligen  sich  in  ihren  Endabschnitten 
nach  wie  vor  an  der  Bildung  von  Vakuolenmaschen,  was  fiir  die  ganze 
Dauer  der  Mitose  Geltung  hat,  sind  daher  in  einiger  Entfernung  von 
den  Polen  oft  nicht  mehr  sicher  zu  verfolgen. 

Metaphase  (Hauptphase  oder  Metakinese).  Zwei  Mo- 
mente  sind  zu  unterscheiden :  die  Langsspaltung  der  Miten  und  die 
Trennung  der  Tochterschleifen.  Die  Lftngsspaltung  der  Schleifen 
wird  bald  am  Mutterstern  bemerkbar.  Es  handelt  sich  dabei  nicht 
urn  die  Spaltung  vorher  einheitlicher  Elemente;  vielmehr  wird  nur 
eine  Struktur  der  Schleifen,  die  sich  aus  deren  Entstehung  ergiebt, 
deutlich  (siehe  oben  und  bei  Salamanderhoden).  Je  ein  Paar  der  in 
den  Nucleomiten  vorhandenen  Elementarmiten  sondert  sich  vom  anderen 
Paare  und  zwar  zun^chst  in  den  Schleifenwinkeln ,  zuletzt  an  den 
Schleifenenden.  QuergetroflFene  Miten  bilden  zunachst  abgerundet  ge- 
eckte  Quadrate,  spater  Parallelogramrae,  bis  die  Trennung  der  Hftlften 
erfolgt.  Jede  Halfte  ist  bandf5rmig  und  zeigt  manchmal  Andeutungen 
einer  Zusammensetzung  aus  zwei  Elementarmiten.  Die  Spindel  wird 
nun  viel  umfangreicher.  Die  Pole  liegen  der  Zellwand  naher  und 
vor  allem  ist  die  centrale  Fadenmasse  stark  aufgelockert.  Die  Zug- 
faden erscheinen  unverandert  oder  nur  unwesentlich  kflrzer.  Auf 
diesem  Stadium  lasst  sich  am  besten  feststellen,  dass  die  ZugfJlden 
an  den  Schleifenmitten  enden  und  sich  nicht  iiber  diese  hinaus  fort- 
setzen.  Die  Trennung  der  Tochtermiten  von  einander  erscheint  vor 
allem  bedingt  durch  das  Wachstum  der  Centralfaden.  Hierdurch  wird 
die  Spindelfigur  aufgelockert  und  der  LSLngendurchmesser  derselben 
vergrossert  Wie  es  ganz  allgemein  der  Fall  zu  sein  scheint,  wachsen 
die  Centralfilden  an  freien  Enden  in  die  Lange.  Mit  Sicherheit  lasst 
es  sich  bei  einer  Anzahl  FMen  nachweisen,  die  nach  aussen  hervor, 
zwischen  den  Miten  und  Zugfaden  hindurch,  in  die  entgegengesetzte 
Sarchalfte  hinein  wachsen.  Dass  es  sich  nicht  um  Polradien  handelt, 
geht  aus  ihren  Lagebeziehungen  deutlich  hervor.  Zweifelhaft  bleibt 
die  Art  des  Wachstums  jener  Faden,  die  von  einem  Pole  dem  anderen 
zustreben.  Auch  hier  diirfte  es  sich  wohl  nicht  um  beiderseits  fixierte, 
sondern  um  in  axialer  Richtung  auswachsende  frei  endende  Faden 
handeln. 
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Anaphase.  A.  Tochtersterne  (Dyaster).  Nach  volliger 
Trennung  der  Tochterschleifen  voUzieht  sich  die  eigentliche  Annaherung 
derselben  an  die  Pole  durch  Kontraktion  der  Zugfaden.  Die  Verkiirzung 
der  Faden  erfolgt  bis  etwa  auf  die  Halfte  der  urspriinglichen  Lange ; 
die  Schleifen  erreichen  also  den  Pol  nicht,  wenngleich  sie  fast  in  das 
gleiche  Niveau  desselben  gelangen  und  sich  in  seiner  Umgebung  als 
dichter  Tochterstern  mit  schrag  seitwarts  gewendeten  Schleifenenden 
anordnen.  Letztere  Erscheinungen  erkiaren  sich  durch  fortschreitendes 
Wachstum  der  Centralf&den,  unter  denen  jetzt  eine  Anzahl  die  Zell- 
peripherie  erreicht.  Die  Zelle  hat  entsprechend  der  Spindelachse  an 
Ausdehnung  gewonnen;  die  Pole  sind  meist,  wenn  auch  nicht  immer, 
der  Peripherie  stark  genahert.  Eine  Kontraktion  der  Polradien  ist 
nicht  zu  konstatieren ;  die  Radien  funktionieren  jedenfalls  nur  als 
Fixationsapparat  der  Spindelfigur.  Die  Tochtermiten  erscheinen  kurzer 
und  kraftiger  als  bei  der  Metakinese.  In  Folge  der  dichten  Benach- 
barung  liegen  die  Schleifenschenkel  nicht  nebeneinander,  sondem  der 
eine  gegen  aussen,  der  andere  gegen  die  Spindelachse  hin  gewendet. 

B.  Dispirem  und  Zelldurchschniirung.  Die  Tochter- 
schleifen  verlieren  nach  Ausbildung  des  Dyasters  allmahlich  ihre  glatte 
Begrenzung  und  drangen  sich  dicht  zusammen,  zunachst  noch  in  regel- 
massiger  Anordnung.  Die  Schleifenenden  kriimmen  sich  axialwarts 
und  auch  die  Winkel  nahern  sich  einander,  so  dass  eine  charakteristische, 
tortenartige  Figur  entsteht.  Nach  dem  Auftreten  der  Kemmembran 
nimmt  der  neue  Kern  (Tochterkern)  etwas  rundlichere  Form  an ;  doch 
erhalt  sich  einseitig  ein  Einschnitt,  der  von  einem  Pol  zum  andem 
verlauft  und  zur  typischen  Polfurche  des  aktiven  Kernes  wird. 

Bereits  auf  dem  Dyasterstadium  beginnt  die  Durchschniirung  der 
Zelle.  Sie  ist  bedingt  durch  das  Verhalten  der  Centralfaden,  unter 
denen  die  zur  Peripherie  ziehenden  (periphere  Faden)  von  den 
axial  verlaufenden  (axiale  Faden)  unterschieden  werden  miissen. 
Erstere  beginnen  sich  in  der  mittleren  Spindelregion  bogig  zu  krummen, 
werden  dadurch  bis  dicht  an  die  axialen  Faden,  im  mittleren  Bereich 
derselben,  angedrangt  und  divergieren  von  hier  aus  unter  stumpfem,  zu- 
letzt  zum  Teil  rechtem,  Winkel  zur  Peripherie,  an  der  sie  im  wesent- 
lichen  auch  im  mittleren  Zellbereiche  (mediale  Region)  inserieren. 
Sie  nehmen  an  Lange  immer  mehr  zu,  wahrend  zugleich  die  Spindel 
zu  einem  dichten  Fadenstrange  (sog.  Verbindungsfaden)  eingeschniirt 
wird.  Besonders  tief  ist  die  Einschniirung  auf  der  basalen  Zellseite. 
Indem  hier  die  peripheren  Faden  der  Lange  nach  sich  parallel  einstellen, 
entstehen  die  beiden  Grenzflachen  der  Tochterzellen,  die  schliess- 
Uch  bis  zur  distalen  Flache  derart  durchgreifen,  dass  nur  eine  diinne, 
distal  gelegene  Verbindung  der  Zellen  erhalten  bleibt.  In  diesem 
mittleren  dtinnen  Bereiche  treten  an  den  Spindelfaden  intensiv  schwarz- 
bare  K5rner  auf,  die  insgesamt  die  Schniirplatte  bilden. 

Unterdessen  sind  die  Zugfaden  und  die  ganze  Polflgur  undeutlich 
geworden.  Die  Ausbildung  der  Kemmembran  aus  den  Zugftlden  ist 
sehr  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  v511ig  sicher  festzustellen.  Das  Un- 
deutlichwerden  der  Faden  dtirfte  auf  Streckung  derselben,  nach  Auf- 
gabe  des  Zusammenhangs  mit  den  Tochtermiten,  und  auf  Herstellung 
einer  membranOsen  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Faden  beruhen. 
Eine  andere  Quelle  fiir  die  Ausbildung  der  Kemmembran  liess  sich 
nicht  auffinden ;  auch  spricht  die  Entstehung  der  Spindelfigur  fur  die 
hier  vertretene  Ableitung. 
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Telophase  (Abschluss  des  Teilnngsvorganges).  Das 
Dispirem  entwickelt  sich  zum  fanktionierenden  Nucleomitom  durch 
teilweise  AuflSsung  der  Tochtermiten  in  Elementarmiten ,  die  auf- 
fallend  regelm^ssig  transversal  znr  L&ngsachse  des  Eems  (Fig.  627  A) 
verlaufen.  Die  Aufl5sang  ist  nur  eine  teilweise;  noch  lange  erkennt 
man  Eeste  der  Tochtermiten,  die  zum  Teil  wohl  dauemd,  Oder  wenig- 
stens  bis  zur  En§.uelbildung,  erhalten  bleiben,  sich  wohl  auch  am  aktiven 
Kern  zu  typischen  Miten,  die  je  von  vier  Elementai'miten  gebildet 
werden,  regenerieren  diirften.  Wie  im  einzelnen  die  Regeneration  des 
Mitoms  erfolgt,  war  nicht  slcher  zu  ermitteln.  Es  scheint  (siehe  auch 
bei  Hoden),  als  wachsen  Fortsetzungen  der  Tochterschleifen  oder  von 
deren  Schenkeln  am  primfiren  Pol  gegen  das  Keminnere  vor;  jeden- 
falls  kommt  es  zu  einer  starken  Vermehrung  der  Mitoms,  die  sich 
nicht  allein  aus  Verlangerung  der  Miten  am  sekundS.ren  Pole  erklUrt 
Das  Aussehen  des  Mitoms  ist  auf  diesem  Kegenerationsstadium  ein 
eigenttimlich  starres;  man  erkennt  Miten  verschiedener  StS.rke,  die 
auch  zu  anastomosieren  scheinen,  was  sich  wohl  durch  Umgruppierung 
der  Elementarschleifen  erklart.  Indem  weiterhin  die  Verteilung  der 
Nucleink5rner  an  den  Miten  eine  unregelmassige  wird,  entstehen  die  be- 
schriebenen  grCberen  Nucleombrocken,  in  denen  Paranucleom  auftritt. 

Die  Tochterzellen  trennen  sich  nicht  v6llig  von  einander.  Es  ist 
zwischen  dem  Schicksal  der  axialen  und  der  peripheren  F&den  zu 
unterscheiden.  Die  ei*steren  sind  nicht  mehr  nachweisbar;  sie  haben 
sich  innerhalb  der  Schniirplatte,  die  entsprechend  schmaler  wurde, 
halbiert  und  diirften  zum  Teil  in  die  entstehenden  Tochterkeme  ein- 
bezogen,  zum  Teil  zu  tirunde  gegangen  sein.  Die  in  den  Eernen  bei 
neuen  Teilungen  aufbretenden  Centralf&den  sind  ohne  Zweifel  direkt 
von  ihnen  abzuleiten.  Die  peripheren  Faden  beider  Tochterzellen,  die 
noch  in  der  Schniirplatte  fixiert  sind,  bleiben,  soweit  sie  peripher  an 
den  Bertihrungsfl&chen  der  Zellen  gelegen  sind,  distal  untereinander 
in  Eontakt;  aber  sie  konvergieren  bald  nicht  mehr  auf  einen  Punkt 
hin,  sondern  verteilen  sich  iiber  die  Breite  der  Grenzflftchen.  Damit 
geht  Hand  in  Hand  die  AuflQsung  der  Schniirplatte  in  eine  Schluss- 
leiste,  welche  an  der  Grenzfl&che  beider  Zellen  distal  entsteht.  Die 
Schlussleiste  entsteht  aus  der  Schniirplatte  (Fig.  6276). 

Die  iibrigen  peripheren  F&den  geben,  gleich  den  axialen,  den 
Zusammenhang  in  der  Spindelmitte  auf  und  werden  zu  freien  longitu- 
dinalen  Sarc&den  der  Tochterzellen,  die  jedenfalls  ein  Ltogenwachstum 
durchmachen,  um  den  iibernommenen  Sarcfftden,  die  als  Polradien 
funktionierten,  gleich  zu  werden.  Die  Polstrahlung  wird  in  der  Telo- 
phase vollig  undeutlich,  indem  die  Zellfaden  sich  strecken.  Zugleich 
wandert  das  kinetische  Centrum,  das  bereits  wieder  von  einem  typischen 
Diplochonder  gebildet  wird,  in  der  Zelle  empor  bis  zur  Oberflftche 
derselben.  Zun&chst  sind  noch  mehrere  F&den  gegen  dasselbe  hin 
gekriimmt,  sp&ter  haftet  es  einem  einzigen  an.  Die  Wanderung  ist 
zweifellos  eine  passive  und  wird  durch  Langenwachstum  des  tragenden 
Fadens,  der  zugleich  die  Centralwimper  bildet,  bewii'kt. 

Schlussbetrachtung.  Von  hervorragender  Bedeutung  fur 
den  Teilungsvorgang  erscheint  die  Centralspindel.  Wir  k5nnen  an 
jedem  Centralfaden  ein  cismediales  und  ein  transmediales 
S  t  ii  c  k  unterscheiden.  Das  cismediale  kommt  der  Zellhalfte,  von  welcher 
der  Faden  auswachst,  zu ;  das  transmediale  der  anderen  Halfte.  Unter 
den  transmedialen  sind  zu  unterscheiden:  axiale  Stiicke,  die  zum  Pol, 
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and  periphere  StBcke,  die  znr  Peripherie  der  anderen  Zellhalfte  hin- 
streben.  Die  peripheren  erg&nzen  die  Zahl  der  Sarcf&deD,  die  axialen 
die  Zahl  der  freien  Kemffiden  in  den  Tochterzellen.  Zu  diesen  Folge- 
rungen  werden  wir  durch  die  mitgeteilten  Befnnde  gezwungen,  Es 
ergiebt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Zahl  der  Sarc- 
^en  eine  bestimmte  konstante  ist,  und  dass  die  bei  der  Teilung  un- 
Termeidliche  Venninderung  der  Fadenzahl  auf  die  H&lfte  durch  das 
Answachsen  der  CentralfSden,  also  durch  Kemmaterial,  ausgeglichen 
wird.  Somit  erscheint  der  Kern,  in  Bezug  anf  die  Teilung,  nicht  nnr 
als  Regeneratioasberd  des  Nacleoms  oder,  besser  gesagt,  der 
ElemeDtarmiten,  sondem  auch  des  ZellgerUsts. 

Oonade. 

Die  Gonaden  (Fig.  628)  bilden  an  der  Larve  zwei  vorspringende 
Leisten  rechts  nnd  links  neben  der  breiten  Ursprungsstelle  des 
Mesenterinms  am  parietalen 
Blatt.  Man  unterscheidet  an 
ihnen  aussen  das  peritoneale 
Endothel,  das  als  Eeimepithel 
fnnktioniert,  nnd  im  Innern, 
in  retikuiares  Bindegewebe  ein- 

febettet,  Urgenital-  und  Folli- 
elzellen,  die  vom  Keiraeplthel 
stammen.  Das  Keimepi- 
thel  unterscheidet  sich  vom 
Ubrigeu  peritonealen  Endothel 
durch  gedrungene,  etwa  kubi- 
scbe,  Form  der  Zellen,  die  fast 
ganz  ans  dem  Eem  zn  be- 
stehen  scheinen.  Solche  Zellen, 

die     Keimzellen     genannt  ng  628.^  safa™™;™  ma««i™a,  L.rv., 

werden     sinkeu  in  die  Tiefe     ^g^"S.^urVe^hiXn.rTe«r /""fa'^KJii 

and     dlfferenZieren     sich     bier      elnor  FolUkelialla,   nnr  Ungisn,   l.t  LrniphMUsn. 

einerseits     zu     Urgenital- 

zellen,  audererseita  zu  Follikelzellen.  Die  ersteren  wachsen 
rasch  zu  der  ansehnlichen  QrOsse  heran,  die  sie  im  Hoden  des  aus- 
gewachsenen  Salamanders  zeigen  (siehe  dies  Kapitel).  Ein  ellipsoider 
grosser  Kern  mit  reichlichem  Nucleom  und  einem  oder  ein  paar 
Nucleolen  ist  von  dichtem  Sarc  umgeben,  das  Fettkflmer  ent- 
halten  kann.  Ein  Diplochonder  ist  nachweisbar.  Die  Follikel- 
zellen erscheinen  nur  wenig  vergrOssert  gegenftber  den  Keimzellen. 
Sie  platten  sich  ab  und  bilden  geschlossene  Khllen  (Follikel)  urn 
die  einzelnen,  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Urgenitalzellen.  Weiteres 
Qber  die  Strukturen  siehe  bei  Hoden  des  ausgebildeteu  Salamanders. 
An  der  Larve  sind  Ovarien  und  Hoden  noch  nicht  zu  untei-scheiden. 


Hoden  des  anBgebildeten  Salamanders. 

Der  Hoden  (Fig.  629)  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  Spindel, 
die  dnrch  quere  Einsehnlirungen  in  mehrere  Lappen  gegliedert  wird. 
Ein  Hoden  vom  Juli  oder  August,  der  die  Reife-  (heterotypischen) 
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teilongen  besonders  zahlreich  zeigt,  besteht  ans  einem  grossen  vor- 

deren  Lappen  von  grauer  Farbe,  der  sich  in  einen  vorderen  Zjpfel  aas- 

zieht ;  ferner  aus  ein  Oder  zwei  hinteren  Lappen  von  geringer  GrOsse  iind 

weisser  Farbe,  und  ans  einem  binteren  Zipfel 

von  grauer  Farbe.  Beide  Zipfel  enthalten  Ur- 

a       genitalzellen ;  der  graue  Lappen  enth&lt  die 

Spermogonien ,    die    Mutter-    and    Tochter- 

^        samen;  in  den  weissen  Lappen   liegen  die 

sich    entwickelnden    nnd    die   aasgebildeten 

e        Spermien. 

Im blinden  Ende des  vorderenZipfels 

trifft  man  verstreut  gelegene  primftre  Ur- 

j      genitalzellen  an,  die  einzeln  von  einem 

Follikel  umgeben  sind  (siehe  bei  Larve).   Die 

FoUikel  liegen  innerhalb  dttnner  Bindegewebs- 

'        scbeiden,  die  aus  verastelten  Zellen  and  Faser- 

netzen,  rait  eingelagerten  Gefassen  und  Nerven, 

bestehen.    Genauer  wird  auf  die  Gonoplenra 

nicht  eingegangen.     Gegen   die    Zipfelbasis 

bin  sind  die  bier  etwas  kleineren  Urgenital- 

zellen    zu     Nestem    (C  y  s  t  e  n ,    Fig.    630) 

gruppiert,  die  sich  von  einer  primftren  Zelle 

ableiten.    Jede    sekunditre   Urgenital- 

zelie  zeigt  einen  Follikel;  die  Zellen  ordnen 

sich  einschichtig  in  Ilmgebung  eines  kleinen 

Hohlraums.    An  der  Grenze  zum  vorderen  Lappen  beginnt  die  Sper- 

mogonienbildung.     Ans  jeder  sekundaren  Urgenitalzelle  eines  Nestes 

entwickelt  sich,  durch  foi'tg:esetzte  Teilung,  eine  Menge  von  Sper- 


'  Elg.  620.  Salaiaandra  mii- 
euloia,  Hodan,  niob  Ueves. 
a  vordersr  Zipfel  niit  UrgeoilaN 
leUcn,  t  glsicb  bochkScner 
hlDtirei  Zipfel,  b  and  c  gnnn 
Lappen,  b  mk  SpermogonieD, 
c  mic  Spennometran  nnd  Spar- 
moptden,  d  weiasa  Lappen  mit 
SpennieD   Tertchiedener   RaiTe, 


(«r(),  SparmogaiiDan  bildend.    fo^  FoUil 


'fitan    daa    Hodana,    nach   Ueves. 
,    bei  2    in  Teilung  begriffan),    B  mit  Ur 
dzeUen,  HB  cenlnle  Hiihlung. 


mogonien,  die  sich  von  den  Urgenitalzellen  durch  den  Mangel 
eines  Follikels  unterscheiden.  Der  von  letzteren  iibernommene  Follikel 
umgiebt  den  ganzen  Spermogonienhaufen  fS  p  e  r  m  o  g  e  n  n  e),  der  ausser- 
dem  von  einer  diinnen  einwuchemden  Bindegewebsscheide  eingeh&llt 
wird;  die  Follikelzellen  liegen  vorwiegend  gegen  das  Nestinnere  hin 
und  begrenzen  den  an  Umfang  sich  betr&chtlich  vergrOssemden  Hohl- 


Salamandra  maculosa.  843 

raum.  Die  Bindegewebsscheide  der  Nester  hat  sich  verdickt;  die  Nester 
selbst  haben  bedeutenden  Umfang  gewonnen. 

Gleich  den  Spermogonien  sind  auch  die  Mutter-,  Tochter-  und 
Enkelsamen,  sowie  die  fertigen  Spermien,  angeordnet.  Jedes  der 
scharf  begrenzten  Zellnester  staramt  von  einer  primaren,  jede  gleichfalls 
scharf  begrenzte  Spennogenne  von  einer  sekundaren  Urgenitalzelle  ab. 
Das  Bindegewebe  vermehrt  sich  gegen  den  hinteren  Zipfel  hin.  In 
diesem  trifft  man,  neben  vereinzelten  Nestern  reifer  Spermien,  im  be- 
sonders  stark  entwickelten  Bindegewebe  Nester  von  sekundftren 
Urgenitalzellen ,  in  denen  das  Folfikelgewebe  zu  ansehnlicher  selb- 
standiger  Entwicklung  kommt,  wfthrend  die  Urgenitalzellen  selbst 
unverandert  verharren. 

Der  ganze  Hoden  ist  von  einem  platten  Peritonealendothel  fiber- 
zogen,  das  an  den  Zipfeln  lokal  den  Charakter  eines  Keimepithels 
zeigt.  Eine  Neubildung  von  Urgenitalzellen  scheint  jedoch  nicht  vor- 
zukommen  (?).  —  Es  werden  nacheinander  die  verschiedenen  Zell- 
generationen  betrachtet. 

Urgenitalzellen.  Die  Urgenitalzellen  (Fig.  631)  zeigen  ent- 
entweder  einen  gelappten,  polymorphen  Oder  einen  runden  Kern.  Im 
ersteren  Falle  liegt  das  kinetische  Centrum,  das  als  Diplochonder 
ausgebildet  ist,  frei  im  Sarc  und  die  Faden  strahlen  in  radialer  An- 
ordnung  auf  dasselbe  ein,  so  wie  es  bei  den  Lymphzellen  der  Fall  ist 
(siehe  dort) ;  zugleich  findet  sich  in  der  Umgebung  des  Kerns  eine  lokal 
verschieden  reich  angehSufte  K5melung,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin 
intensiv  schwfirzt.  Die  letztere  fehlt  bei  Zellen  mit  runden  Kemen; 
datiir  liegt  aber  der  Diplochonder  innerhalb  einer  meist  rund  begi'enzten 
Sphare  (Idiozom,  Meves),  die  im  Innern  grobere  K5rner  und  aussen 
eine  aus  flachen  KSnierballen  gebildete  Rinde  zeigt,  durch  welche  sie 
sich  scharf  vom  iibrigen  Sarc  absetzt  Die  komigen  Massen  der  Sphare 
leiten  sich,  nach  Meves,  von  der  verstreuten  KOrnelung  in  den  Zellen 
mit  poljonorphen  Kernen  ab.  An  den  letztgenannten  Kemen  ist  immer 
ein  Einschnitt  besonders  stark  ausgepragt ;  ihm  liegt  der  Diplochonder 
genahert  oder  innig  an.  Wir  haben  ihn  als  Polfurche  (siehe  bei 
Niere)  zu  bezeichnen  und  jenen  Teil  desselben,  dem  die  Sphare  zu- 
gewendet  ist,  als  Spharenpol. 

Die  Teilungsvorgange  der  Urgenitalzellen  sind  wegen  der  Gr5sse 
der  Elemente  gut  zu  studieren.  Bei  der  Ausbildung  des  Knauels 
(Spirems)  konnte  die  Entstehung  der  Miten  durch  Aneinanderlagernng 
von  Elementarmiten  mit  grosser  Sicherheit  beobachtet  werden.  Der 
funktionierende  Kern  zeigt  fast  genau  denselben  Ban  wie  in  den 
Nierenzellen  der  Larve  (siehe  dort).  Neben  grOsseren  Nucleombrocken 
verschiedener  Form  kommen  aber  auch  einige  echte  Nucleolen  ver- 
schiedener  Gr5sse  vor,  die  vollkommen  kuglig  geformt  und  scharf  be- 
grenzt  sind,  sich  auch  abweichend  vom  Nucleom  firben.  Das  Mitom 
erscheint  von  ihnen  durch  einen  hellen  Hof  getrennt;  doch  betriflft 
die  Trennung  nur  das  Nucleom,  wahrend  Faden  an  ihn  herantreten, 
an  denen  jenseits  des  Hofes  NucleinkQrner  sich  verteilen  (Elementar- 
miten; siehe  naheres  iiber  die  Beziehungen  des  Mitoms  zu  den 
Nucleolen  bei  Saugerovarium).  Die  Anordnung  der  Elementarmiten 
ist  eine  so  iiberaus  dichte,  dass  Gesetzmassigkeiten  im  Verlauf  der- 
selben  nicht  festzustellen  sind.  Die  Brocken  sind  rundlich  oder  stab-, 
bez.  schlauchformig  und  von  verschiedenem  Durchmesser.  Die  schlauch- 
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fSnnigeu  BUduD^en  sind  von  parallel  Terlaofenden  ElementanoiteD 
abzuleiten ;  im  Innem  scheint  Paranucleom  vorznliegen. 

Bei  Bejinn  der  Prophase  verschwinden  die  Brocken  znm  Teil; 
es  ist  aber  wahrscheiDlich,   dass  manclie  derselben   direkt  in   den 


"  ^■'''  Fig.  631.      Salammdra    maadota, 

Urg.nit.Uelle    d«>   Hodsm   (A) 

und    TelUng    derielb<D   (B— G). 

U  ApolymorphkornigeUrgBiiit.l- 

lelle,  it  KSrnslung,  nu  Naclsolen,  ji.^a 

Palfadan  (die  UmKraainitg  das  Caatro- 

Mmg  iit  bei  der  Reprodaktion  in  achuf 

^  nnd  unregelniKsiig  Busgafallen).      B — F 

Prophase,      el.mi  ElemenUnniten,  «i 

Hits,  X  Yereinigmigutelle  tod  ElemenUr- 

miteD.      C    leitlicher    Anichnf 

elnes   Kerns   auf   dem    KnKni 

stadium.  D Trannnng derCanti 

I'/o  chondrea    und    Halbiernag    i 

PoUtrahlnng.     E  Blick   aaf   d 

pTimire   Polfeld,  5   ScUeifenwinkel  >o   lehen.     F  Anatritl   der   Hiten   aus  dem 

Karn.   tg/a  kUDRiger  ZugTadeo,  ce.fa  CsnCrttiradeD.    G  Anaphase,   DurchscbaUroiig  dar 

Zelle  bei  Xt>     to.sii  TochtarmiCen ,  pe./a  pariphera,   a.fa  axilla  Fftdan,  p.fa  Foiraden,   ce.jt 

Cantralkom. 

Enftuelfaden  einbezogen  werden.  Man  sieht  ferner  stellenweis  die 
feinen  Elementarmiten  zn  groberen  Bildungen  zusammenlaufen,  ans 
denen   sich   der  Knftnelfaden   aufbant    Wieviel  ElementanniteD  zn- 
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sammentreten ,  ist  nicht  festzustellen ;  es  diirften  wohl  deren  yier, 
wie  bei  Ascaris,  sein.  Gleichfalls  nicht  festzustellen  ist,  ob  der  Kn&uel- 
faden  von  gesonderten  Miten  gebildet  wird  Oder  einheitlich  ist ;  jedoch 
ist  das  erstere  anzunehmen  (siehe  Sftugerovarium).  Die  Spire  ver- 
lauft  zunftchst  stark  gewunden,  ist  rauh  begrenzt  und  von  relativ  ge- 
ringer  Dicke ;  allm&hlich  verklirzt  sie  sich,  wird  scharf  begrenzt^  dicker, 
und  verl&uft  gestreckter.  Die  Zahl  der  nach  Abschluss  der  En&uel- 
verknrzung  unterscheidbaren  Mite&  betr&gt  24.  Bei  der  Aufldsung 
der  Kemmembran  gelangen  sie  ins  Sarc,  liegen  bier  zun&chst  ein- 
seitig  der  Spindel  an,  um  sich  dann  am  Aequator  ringsum  zu  ver- 
teilen  (Aster).  Die  bereits  am  En&uelfaden  nachweisbare  L£Lngs- 
spaltung,  welche  einer  paarigen  Anordnung  der  Elementarmiten  ent- 
spricht,  fUhrt  bei  der  Metakinese  zur  Bildung  der  Tochtermiten,  welche 
mit  dem  Schl^ifenwinkel  voran  gegen  die  Pole  hin  verlagert  werden 
(Dy aster).  Hier  entwickelt  sich  der  Tochterknftuel  in  der  gleichen 
Weise,  wie  in  den  Nierenzellen  der  Salamanderlarve ;  auf  die  dort 
gegebene  eingehende  Besprechung  der  Mitose  sei  hier  verwiesen. 

Wahrend  der  Spirembildung  hat  sich  der  Diplochonder,  der  erst 
in  verschiedener,  manchmal  ansehnlicher,  Entfemung  vom  Kern,  in- 
mitten  der  grossten  Sarcansammlung  gelegen  ist,  der  Kemmembran 
genSlhert,  ohne  sie  jedoch  zu  bertihren.  Wenn  eine  Sphare  vorhanden 
ist,  was  Yomehmlich  fBr  Sommerhoden  gilt,  liegt  diese  jetzt  eng  am 
Kern  und  wird  allm&hlich  bei  Ausbildung  der  SpindellSgur  undeutlich 
(Meves).  Die  beiden  Diplochonderhalften  rlicken  auseinander,  wobei 
jedes  selbstandige  Centralkom  die  Halfte  der  erst  einheitlichen  Strah- 
lung  mit  sich  nimmt.  Zwischen  beiden  K5rnem  tritt  ein  heller  schmaler 
Eaum  (Fig.  D)  auf,  der  von  den  entsprechend  gelegenen  Radien  ein- 
ges&umt  wird;  eine  primslre  Yerbindung  beider  Centrochondem,  aus 
der  die  Centralspindel  hervorgehen  soil,  wird  leicht  vorgetftuscht, 
ist  aber  nicht  vorhanden  (gegen  Meves  u.  a.).  Zunftchst  ist  die  Ver- 
bindungsachse  beider  kinetischer  Centren  selo*  verschieden  zum  Kern 
gestellt,  spater,  wenn  der  Abstand  beider  Chondren  noch  ein  geringer 
ist,  liegt  sie  tangential  und  dicht  am  Kern.  Jetzt  erfolgt  bereits  die 
Auflosung  der  Kemmembran,  die  mit  dem  Auftreten  der  Spindel  ver- 
knlipft  ist.  Das  einseitige  Austreten  der  Miten  aus  dem  Kern  wurde 
bereits  erwahnt;  damit  steht  eine  eigentftmlich  gebauchte  Form  der 
jungen  Spindel  in  Zusammenhang  und  ferner  diirfte  sich  daraus  er- 
klaren,  dass  die  SpindelfS.den  an  der  von  den  Miten  abgewendeten 
Seite  ununterbrochen  von  einem  Pol  zum  anderen  verlaufen.  Die  Er- 
5ffnung  des  Kerns  ist  also  zunMx^hst  nur  eine  einseitige.  Spftter  be- 
sitzen  jedoch  die  Spindelfaden  allseitig  freie  Enden,  wie  flir  die  Zug- 
faden  und  peripheren  Centralfeden  sicher  festzustellen,  far  die  iibrigen 
Centralfllden  wahrscheinlich  ist. 

Die  Ableitung  der  Zugf&den  aus  der  Kemmembran  ist  an  den 
Hodenzellen  nicht  mit  solcher  Bestimmtheit,  wie  an  den  Nierenzellen 
der  Salamanderlarve,  nachweisbar,  wenngleich  in  hohem  Maasse  wahr- 
scheinlich. Der  Kontrast  der  Zugf&den  zu  den  Central-  und  Sarc- 
faden  ist  nur  ein  geringer;  immerhin  erscheinen  erstere  glatter  be- 
grenzt als  die  Ubrigen,  die  deutlich  gek5mt  sind  und  auch  durch 
Brucken  miteinander  zusammenh&ngen  (Meves).  AUm&hlich  streckt 
sich  die  Spindelfigur,  wahrend  zugleich  die  Miten  sich  im  Aster  cii*- 
kular  um  den  Aequator  verteilen,  und  die  Pole  entferaen  sich  zugleich 
betrftchtlich  von  einander.   Die  enge  Benachbamng  der  beiden  Spindel- 
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pole  bel  AuflOsung  der  Kernmembran  ist  far  die  Samenzellen  charakte- 
ristisch,  wahrend  sie  dagegen  an  den  somatischen  Zell^n  nicht  be- 
obachtet  wird.  Sie  ist  aber  durch  die  Befunde  an  den  Nierenzellen 
leicht  verstfindlich.  An  diesen  war  die  Entstehung  der  Polfiirche  an 
den  jungen  Tochterzellen  gut  festzustellen ;  die  Polfurche  verbindet 
den  primS^ren  und  sekundaren  Pol,  deren  Entfemung  am  Dispirem 
eine  geringe  ist  Wir  haben  nun  anzunehmen ,  dass  an  den  Samen- 
zellen die  Distanz  beider  Pole,  die  in  der  Polfurche  zu  suchen  sind 
und  zwischen  welche  der  Sph§;renpol  des  Kerns  zu  liegen  kommt,  sich 
beim  Wachstum  des  Kerns  nicht  vergrdssert,  was  jedoch  an  den 
Nierenzellen  der  Fall  ist.  Daraus  wiirde  sich  ohne  weiteres  erklaren, 
warum  die  ErSffnung  des  Kerns  schon  eintritt,  wenn  beide  Centro- 
chondren  noch  nahe  bei  einander  liegen.  Erst  sekundlLr  wachsen 
dann  bei  der  weiteren  Ausbildung  der  Spindel  die  an  der  Spharen- 
seite  gelegenen  Spindelfdden  in  die  L&uge,  so  dass  die  bekannte  regel- 
massige  Figur  erzielt  wird. 

Das  iibrige  Verhalten  der  Spindelflgur  wfthrend  der  ganzen  Mitose 
stimmt  mit  dem  von  den  Nierenzellen  beschriebenen  im  wesentlichen 
iiberein,  so  dass  auf  jene  SchOderung  und  auf  die  Figur  6316  ver- 
wiesen  werden  kann.  Von  den  kinetischen  Centren  ist  die  Ausbildung 
eines  Centrosoms,  in  dessen  Innem  der  Centrochonder  nachgewiesen 
werden  kann,  hervorzuheben.  In  der  Telophase  nimmt  der  neu  ent- 
standene  Tochterkern  Ringform  an  und  der  aus  dem  Centrochonder 
hervorgegangene  Diplochonder  erscheint,  mitsamt  der  Sphare,  wenn  eine 
solche  uberhaupt  nachweisbar  ist,  auf  der  polaren  Seite  in  den  Ring 
eingesenkt  Der  Ring  Cflfnet  sich  dann  einseitig,  wodurch  die  Pol- 
furche entsteht.  Die  Tochterzellen  trennen  sich  v5llig  von  einander 
(siehe  dagegen  bei  Spermogonien). 

Die  verschiedenen  Ortsverftnderungen  des  kinetischen  Centrums, 
also  die  Annaherung  des  Diplochonders  an  den  Kern,  die  Verlagerung 
der  einzelnen  Centralk5mer  an  die  Pole  und  schliesslich  die  Ver- 
schiebung  der  neuen  Diplochonder  von  den  Seitenflachen  der  Zelle 
gegen  die  obere  ZeUflache  hin,  wie  sie  bei  den  Spermogonien  (siehe 
unten)  und  iibrigen  Generationen  der  Samenzellen  beobachtet  wird, 
ist,  mit  Meves,  auf  entsprechende  Kontraktion  und  entsprechendes 
Auswachsen  (Stemmwirkung)  von  Radien  zuruckzufiihren.  Eine  Eigen- 
bewegung  der  kinetischen  Centren  braucht  nicht  angenommen  zu 
werden.  Genauer  kann  auf  die  interessanten  Vorgange  nicht  ein- 
gegangen  werden  (siehe  auch  bei  Niere  der  Salamanderlarve  Naheres). 

Spermogonien.  Die  Spermogonien  gleichen  den  Urgenital- 
zellen  im  wesentlichen  durchaus.  Folgende  Unterschiede  sind  hervor- 
zuheben. Die  Zellen  sind  kleiner  und  zwar  um  so  betrachtlicher  in 
der  Grosse  abweichend,  je  mehr  Teilungen  bereits  sich  abgespielt 
haben.  Das  erklart  sich  aus  rascher  Aufeinanderfolge  der  Teilungen, 
vor  allem  im  Sommer,  die  eine  Regeneration  des  Geriists  (siehe  Niere) 
nur  unvoUstandig  sich  voUziehen  lasst.  Die  Kerne  haben  die  Form 
kugeiahnlicher  EUipsoide;  die  Sphare  wird  unscheinbarer  und  ist  an 
den  kleinsten  Spermogonien  nur  in  Winterhoden,  nicht  in  Sommer- 
hoden,  nachweisbar.  Die  Verbindung  der  Tochterzellen  16st  sich  nicht 
Oder  wenigstens  nicht  in  alien  Fallen.  Die  centralen  Faden  erscheinen 
dauemd  in  den  schmalen,  scharf  hervortretenden,  Schnurplatten  fixiert 
(Spindelstiimpfe  Meves,  Zellkoppeln  Zimmermann)  und  eine  einzelne 
Zelle  kann  derart  an  zwei  und  mehr  (?)  Flachen  in  Zusammenhang 
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mit  angreozenden  Zellen  stehen.  Diese  SpindelstUmpfe  fioden  sicfa  im 
gleichen  Niveau  am  Zellkorper,  man  darf  wohl  sagen:  oberhalb  des 
Kerns,  tind  entsprechend  sind  aach  die  Biplochondren  in  den  Inter- 
vaJlen  zwiscben  den  Hitosen  gelegen.  Sie  erfabren  also  Verlagerungen, 
aaf  die  bier  im  einzelnen  nicht  eingegangen  wird. 

Mattersamen.    Ans  der  letzten  Spennogonienteilung  gehen  die 
Muttersamen  bervor,  deren  Kemgerust  (Fig.  032),  nach  Aoflflsiing  der 


Fig.  632.    Salamafdramacutota,li\itt»t»im»nktTae  D  mi, 

in  Vorb«reltang  zur  Reifflteilnng.  A  Bildnng 
der  Hitan  (mi),  B  Bildung  der  DoppeloiiCcD  {dQ.mi) 
>u«  Wil«n,    C  Mitenrogenerslion    am    Polfold  (p), 

D  (nMh  Flrmming)   fertlge  UoppBlmiten    {gchem»tl«ch  " 

gatultin),  Blick  auf  dag  primira  Tolfeld  (;il.  el.mi 
KlgnuDtarraiten  (7),  br  Biilcken,  ct.fa  CsDtralflden. 

Tochtermiten,  eine  besonders  diclite  und  gleicb- 
tSrmige  Beschaffenheit  annimmt,  die  fUr  die 
VorbereituDg  zu  den  Reifeteilungen  charakte- 
ri&tiscb  ist.  GrObere  Nucleombrocken ,  die 
reichlich  vorkommen,  erscheinen  in  den  Ver-  joMi 
lauf    ziemlich    starrer    Elementarmitei] ,    die 

grappenweis  angeordnet  sind,  eingeschaltet ;  ausserdem  spanueDsicb  feine 
Verbindungen  zwiscben  den  Brocken  aus,  die  zam  Teil  aaf  Central- 
fXden  zuriickzufiibren,  zum  Teil  aber  als  Briicken  zu  deuten  sind. 
Wahrend  der  langen  Wachsturasperiode,  welche  die  Muttersamen  durcb- 
macben,  tritt  diese  Anordnung  der  Elementarmiten  immer  deutlicber 
bervor.  Sie  legen  sicb  gruppenweis  aneinander  und  vereinigen  sich  zu 
ziemlicli  starren  Balken,  wfthrend  zugleicb  die  grosseren  Brocken  ver- 
schwinden  Oder  direkt  in  die  Balken  einbezogen  werden.  So  ergiebt 
sich  das  Bild  eines  eigenartigen  Kn^uels,  dessen  Glieder  sicb  von  den 
Gliedern  typischer  junger  Knauel  dnrch  gestreckten  Verlaaf  und  dureh 
die  stark  unregelmflssige  Konturierung  unterscheiden.  Die  Balken 
erscbeinen  mit  spitzen  Zacken  besetzt,  die  sich  in  Briicken  ausziehen, 
welche  sich  in  oft  regelmilssiger  Anordnung  zwiscben  den  Balken 
ausspannen.  Die  Entstehnng  letzterer,  welche  als  Mi  ten  aufzufasscD 
sind,  aus  Elementarmiten  lasst  sicb  mit  grBsserer  Sicherheit  als  bei 
den  meisten  typischen  Teilungen  erweisen  (siehe  aucb  bei  Ascaris); 
Hand  in  Hand  mit  der  Mitenbildung  geht  auch  die  der  Doppelmiten 
(siebe  unten).  lleber  die  Zahl  der  in  jeder  Mite  verklebten  Elementar- 
miten siehe  gleichfalls  weiter  unten. 

Es  ergeben  sich  nocb  folgende   wichtige  Befunde.    An  ftlteren 
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Eernen  lassen  sich  die  Seitenfl&chen  von  den  Polflfichen  deutlich  onter- 
scheiden.  Bel  Betrachtung  ersterer  verlaufen  die  Miten  vorwiegend 
regelmftssig  parallel  zu  einander  und  quer  zur  Kernachse;  bei  Be- 
trachtung der  letzteren  weniger  regelm&ssig.  An  der  einen,  primSren, 
Polflache  sieht  man  jedoch  scharfe  Umbiegungen,  die  als  Schleif  en- 
wink  el  zn  bezeictmen  sind,  aber  den  Eindruck  machen,  als  w&ren 
sie  dorch  sekund^lre  Yerkniipfungen  nebeneinander  laufender  Balken, 
unter  Aufgabe  der  Kontinuitat  mit  primftren  Fortsetzungen ,  welche 
die  Polflftche  ubergreifen,  entstanden.  Der  Befund  lasst  sich  wohl  nnr 
im  folgendeu  Sinne  deuten.  Bei  der  Auflosung  des  Dispirems  scheint, 
wie  sich  auch  aus  Befunden  an  den  Furchungszellen  von  Ascaris  er- 
giebt,  das  primare  Polfeld  Stelle  lebhaflen  Wachstums  der  Elementar- 
miten  za  sein.  Das  setzt  aber  einen  Zerfall  beider  Schleifenschenkel, 
die  sich  von  den  Tochtermiten  ableiten,  am  Schleifenwinkel  voraus; 
das  Auswachsen  wiirde  dann,  wie  es  flir  die  Centralf&den  der  Spindeln, 
mindestens  fiir  die  peripheren  derselben  (siehe  Niere  der  Salamander- 
larve),  erwiesen  wurde,  an  freien  Enden  erfolgen  und  die  neugebildeten 
TeUe  wtirden  den  Pol  ubergreifen  oder  auch  direkt  in  die  Tiefe  wachsen. 
Durch  diesen  Zerfall  und  den  Wachstums vorgang  ergftnzt  sich  die 
Zahl  der  Elementarmiten,  die  bei  der  Teilung  auf  die  Halfte  reduziert 
wurde,  wieder  zur  typischen  ZahL  Indem  nun  neuerdings  die  Schleifen 
am  Polfeld  zerfallen  und  mit  benachbart  gelegenen  Elementen  an  den 
freien  Enden  sich  vereinigen,  wtirden  sich  unter  entsprechenden  Ver- 
klebungen  typische  Schleifen  ergeben.  Eine  Auflosung  der  Miten  in 
die  Elementarbestandteile  bei  diesen  Vorgangen  wurde  mindestens  zum 
Teil  statthaben. 

Der  Schleifenwinkel  erscheint  bei  dieser  Anschauung  als  R  e  g  e  n  e  - 
rationspunkt  der  Miten.  Diese  bedeutsame  Folgerung  ergiebt 
sich  bei  BerUcksichtigung  von  zahlreichen,  an  anderen  Tierformen  ge- 
machten,  Befunden,  wobei  natlirlich  von  zwingender  Beweiskraft  nicht 
gesprochen  werden  kann.  Immerhin  mussen  emeute  Untersuchungen 
irgend  eine  Art  der  Mitenregeneration  durch  Querzerfall  und  Langen- 
wachstum  erweisen,  da  von  einer  Yermehrung  durch  LSlngsspaltung 
urspriinglich  elementarer  Oebilde  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Mit  der  Herstellung  der  geschilderten,  seitlich  rauh  begrenzten, 
Miten,  sind  die  Umbildungsvorgange  im  Kern  der  Muttersamen  nicht 
abgeschlossen.  Es  entwickelt  sich  kein  glatt  konturierter,  gewunden 
und  peripher  verlaufender ,  Knauelfaden,  wie  in  den  Spermogonien ; 
vielmehr  gehen  durch  Aneinanderlagerung  von  je  zwei 
Miten  die  heterotypischen  oder  Doppelmiten  der  Reife- 
teilungen  hervor.  Diese  Verschmelzung,  die  immer  als  unvollst&n- 
dige  erscheint,  da  die  paarige  Natur  der  Doppelmiten  deutlich  hervor- 
tritt ,  ist  mit  Sicherheit  festzustellen  (Fig.  B  und  C) ;  sie  beginnt  bereits 
wahrend  der  Ausbildung  der  beschriebenen  einfachen  Miten.  Hand  in 
Hand  geht  eine  starke  Auflockerung  des  Kerninhaltes,  die  nicht  etwa 
auf  Kontraktion  einfacher  Miten  zuriickzufiihren  ist.  Denn  die  Doppel- 
miten bewahren  zunachst  ihre  zackige  Begrenzung,  die  erst  bei  Aus- 
bildung des  Knftuels  aufgegeben  wird;  femer  sieht  man  die  beiden 
Langsglieder  einer  Doppelmite  sich  spiral  umwinden,  ahnlich  wie  es 
bei  den  entsprechenden  Kemstadien  im  Saugerovarium  beschiieben 
wird.  Als  Kn  an  el  ist  das  Abschlussstadium  der  Eernveranderungen 
zu  bezeichnen.  Die  Doppelmiten  verlaufen  jetzt  peripher;  bei  seit- 
licher   Betrachtung   des  Eems   sieht   man    die    parallel   geordneten 
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Schleifenschenkel,  bei  Betrachtung  des  Polfeldes  die  Schleifenwinkel, 
die  regelmassig  in  einem  Kranze  angeordnet  sind.  Nur  zw5lf 
Schleifen  sind  vorhanden.  —  An  diesem  Bildungsgange  ist 
bemerkenswert,  dass  ein  typisches  Synapsisstadium  (siehe  Ascaris  und 
Lepm:  Ovarium)  nicht  zur  Ausbildung  kommt.  Man  beobachtet  wohl 
Kerne,  in  denen  die  entstehenden  Doppelmiten  gegen  die  Sarcsphare 
bin  knotenartig  zusammengedr^ngt  erscheinen;  dieser  Zustand  kann 
aber  nur  ein  rasch  voriibergehender  sein  und  es  bleibt  fraglich,  ob 
er  die  Kegel  vorstellt. 

Ueber  die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Doppel- 
miten lasst  sich  an  leicht  verquollenem ,  geschwarztem  Material  er- 
mitteln,  dass  jedes  Schleifenglied  aus  einigen  yerklebten  Faden  besteht. 
Diese  Faden  verlaufen  gleichfalls  in  mehr  oder  weniger  eng  spiraler  An- 
ordnung ;  ihre  Zahl  l^sst  sich  nicht  sicher  feststellen,  doch  darf  man,  auch 
in  Eiicksicht  auf  die  Befunde  an  den  Spermogonien,  schliessen,^  dass  jede 
Doppelmite  ein  Verklebungsprodukt  von  8  Elementarmiten  vorstellt 
(siehe  die  gleichen  Befunde  bei  Ascaris,  femer  die  abweichenden  vom 
Saugerovarium ).  Nach  AuflOsung  der  Kemmembran  erscheinen  die 
zunachst  einseitig  an  der  Spindel  (siehe  Urgenitalzellen)  gelegenen. 
heterotypischen  Miten  viel  kiirzer  als  im  Kn^uel  und  zeigen  ihre 
Doppelnatur  derart  deutlich,  dass  sie  am  Schleifenwinkel  und  bis 
gegen  die  Enden  hin  weit  klaffen  Und  nur  an  den  Enden  selbst, 
unter  oft  deutlicher  Verdickung  und  spiraler  Umwindung,  aneinander 
schliessen.  Durch  das  Wachstum  der  Centralspindel  werden  die  an 
den  Zugfasem  fixierten  Schleifenwinkel  weit  auseinander  gezogen, 
wahrend  die  Enden  noch  aneinander  haften;  die  Schleifenschenkel 
erscheinen,  bei  dichter  Anlagerung  an  die  Centralspindel,  wie  die 
Dauben  einer  Tonne  angeordnet  und  die  ganze  Mitomflgur  wurde 
deshalb  von  Flemming  einer  Tonne  verglichen.  Am  Dyaster  wird 
eine  Langsspaltung  der  Tochterschleifen  deutlich ;  sie  entspricht  Paaren 
von  Elementarmiten,  welche  die  Tochterschleifen  bilden,  und  ist  der 
bei  den  Urgenitalzellen  nachweisbaren  Langsspaltung  der  typischen 
Miten  vergleichbar.  Sie  verwischt  sich  iibrigens  am  Dispirem  wieder, 
wahrend  zugleich  die  Tochterschleifen  eine  rauhe  Umgrenzung  an- 
nehmen.  Ausfiihrlicher  kann  hier  auf  die  eigenartigen  Figuren,  welche 
die  Miten  an  der  Spindel  bilden,  nicht  eingegangen  werden. 

Im  Sarc  der  Muttersamen  entwickelt  sich  im  Umkreis  des  Diplo- 
chonders  nach  und  nach  eine  deutliche  Sphare  (Meves),  die  der  in 
den  Urgenitalzellen  und  Spermogonien  vorhandenen  im  wesentlichen 
gleicht;  doch  kommen  einzelne  stabchenartige,  schwarzbare  Einlage- 
rungen  in  regelloser  Anordnung  vor,  deren  Abkunft  und  Bedeutung 
fraglich  bleibt.  Die  Zusammenhange  der  Zellen  durch  Centralspindel- 
fasem  (Spindelstumpfe)  haben  sich  erhalten;  die  Stfimpfe  stehen  mit 
den  Spharen  in  Verbindung.  Bei  Annaherung  des  Diplochonders  an 
die  Kemmembran  breitet  sich  die  Sphare  in  deren  Umkreis  aus;  eine 
deutliche  Strahlung  tritt  erst  jetzt  hervor.  Die  Entwicklung  der 
Spindel  und  ihre  weiteren  Schicksale  stimmen  mit  denen  von  den  Ur- 
genitalzellen beschriebenen  iiberein. 

Tochtersamen.  Aus  dem  Dispirem  entwickeln  sich  direkt  die 
Miten  der  zweiten  Reifeteilung,  die  im  tibrigen  in  typischer  Weise, 
als  Langsspaltung  (Meves),  verlauft. 

Spermien  (Schilderung  nach  Meves,  Fig.  633).  Wahrend  in 
der  Telophase  der  Diplochonder  jeder  Tochterzelle  bis  dicht  an  die 
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Fig.  633.  Salamamdra  maculfa,  R«i- 
fung  des  SpgrmioDa.  A,  B  AnUge 
des  Achienradens  (<■./»),  Cinucres 
C.ntr.lkorn  (..ce)  In  Kern  (fe)  «Ln- 
eoUgeft,C— EBildungdBiSpiBi.BS 
(<j»)  ana  dam  IdiaEomblJUchsn  {id} 
und  lui  KsmaubilsDi,  ted  Wtad,  a 
Achn,  F-H  AnUge  der  Hulla  {hU), 
d«i  Flo»ien»«um«  (Jlo).  dip  Diplo- 
cbondcT,  au.ce  liuscreB  Centralkorn,  sich 
ID  au.cej  und  du.cei  bal  BilduDg  dar  HilUa 
(Bilsnd,  e./a  Endr>deii.     Nkcb  Ubves. 

obere  Zellfl&che  aufruckt  und. 
sich  senkrecht  zn  dieser  stellt, 
wird  die  Stralilung  undeutlich. 
Es  beginnen  nun  jene  Verftnde- 
rungen,  welche  zuv  Entwicklung; 
des  reifen  Spermions  filhren.  Vom 
ausseren,etwasgr6s8eren,  Central- 
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korn  des  Diplochonders  w&chst  eine  Centralwimper  aus,  welche  die 
Anlage  des  Achsenfadens  des  Spermienschwanzes  vorstellt  and  als 
yerlS.ngeruDg  eines  Sarcfadens  aufzufassen  ist.  Zwischen  Diplochonder 
und  Kern  liegt  eine  unbestimmt  umgrenzte  Sphere,  in  der  Vakuolen 
auftreten.  Der  Kern  zeigt  dicht  kOrnige  Struktur;  im  Sarc  sind 
FJlden  deutlich  zu  erkennen,  deren  Wachstum  lappige  Fortsatze  an 
der  Zelle  erzeugt  Besonders  m&chtige  Fortsd^tze  umgeben  den  jungen 
Achsenfaden  in  Gestalt  einer  E5hre,  wahrend  zugleich  der  Diplo- 
chonder sich  dem  Eerne  nfthert. 

Die  beiden  Centralk5rner  entwickeln  sich  in  verschiedener 
Weise.  Das  ftossere  wird  zn  einem  Ring,  dnrch  welchen  hindurch  der 
Achsenfaden  zum  innern  Eom,  das  zu  einem  Stabchen  ausw&chst, 
herantritt.  Die  Spharenvakuolen  verfliessen  zu  einer  einzigen  grosseren 
Vakuole,  welche  aus  der  Nachbarschaft  des  Stabchens  and  Euiges  hinweg 
am  Kern  entlang  wandert,  schliesslich,  immer  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft des  sich  in  die  L&nge  streckenden  Kernes,  aus  dem  Sarc  nach 
aussen  vortritt  and  sich  zum  sog.  Spiess  der  fertigen  Spermie  um- 
bildet.  Es  w&chst  in  sie  hinein  vom  Kern  aus  eine  Schicht  stark 
fftrbbarer  Substanz,  die  sich  in  die  Lange  streckt,  die  freie  Wand  der 
Vakuole  erreicht  und  sich  zur  schlanken,  am  Ursprungsort  leicht 
geschwellten,  Achse  des  Spiesses  umformt,  wahrend  zugleich  die 
Vakuolenwand  sich  entsprechend  streckt  und  zuletzt  zu  der  im  Langs- 
schnitt  lancettformigen  Rinde  wird,  die  vom  InnenkOrper  nur  durch 
Maceration  zu  sondem  ist 

Der  Kern  streckt  sich  zwischen  Vakuole  und  Stab  betrachtlich 
in  die  Lange.  Sein  Nucleomitom  verdichtet  sich  fortschreitend  zu 
einer  homogenen  Masse  (Spermienkopf),  welche  zunachst  durch 
einen  Saum  heller  Zwischensubstanz  von  der  Kernmembran  getrennt 
und  nur  durch  nucleomfreie  Faden  mit  dieser  verbunden  ist  Spater 
tritt  der  Eernsaft  in  das  Sarc  Hber  und  eine  Membran  ist  nicht  mehr 
zu  unterscheiden ;  sie  liegt  wahrscheinlich  der  Oberflache  des  Nucleom- 
stabes  innig  an. 

Das  Sarc  streckt  sich  gleich  dem  Eem  in  die  Lange  und  die 
Fortsatze  verschwinden  nach  und  nach.  Die  Fortsatze  sind  vielleicht 
fiir  die  Einstellung  der  Spermien  von  Bedeutung.  Die  Spermien  liegen 
in  den  FoUikeln  samtlich  einander  parallel  und  wenden  die  EQpfe 
gegen  eine  besonders  grosse  Follikelzelle,  die  als  F  u  s  s  z  e  1 1  e  zu  be- 
zeichnen  ist  und  die  Emahrung  der  Spermien  vermittelt  Im  Sarc 
scheint  eine  Degeneration  der  Faden  einzutreten,  so  dass  zwischen 
Eem  und  Zellwand  vorwiegend  eine  helle  Substanz  zu  liegen  kommt 

Das  aus  dem  inneren  Centralkome  hervorgegangene  Stabchen 
wachst  in  den  Eem  ein  und  bildet  in  diesem  zunachst  eine  Eugel, 
dann  einen  Cylinder,  wahrend  ein  kleines  Scheibchen  aussen  am  Eern 
verharrt.  Der  Cylinder  wird  zum  vorderen  Teile  desMittelsttickes 
der  fertigen  Spermie.  Langs  des  Achsenfadens,  der  von  betrachtlicher 
Lange  ist  und  an  Dicke  zunimmt  (auf  welche  Weise  ?),  tritt  ein  zarter 
parallel  verlaufender  Faden  auf,  der  mit  dem  Achsenfaden  durch  eine 
feine  Membran,  die  an  H6he  zunimmt,  verbunden  ist  (dorsal er 
Flossensaum  oder  undulierende  Membran  des  Spermien- 
schwanzes). Der  Randfaden  nimmt  spater  welligen  Verlauf  an, 
wahrend  der  Achsenfaden  sich  rinnenartig  aushohlt,  derart  dass  die 
undulierende  Membran  aus  der  Rinnenftirche  hervorragt  (Fig.  H).  Der 
Randfaden  wachst  am  freien  Ende  der  undulierenden  Membran  zum 
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Endfaden  der  fertigen  Spermie  aus.  Unterdessen  verscMebt  sich  das 
Sarc  der  langgestreckten  Zelle  an  der  so^.  Ventralseite  des  Achsen- 
fadens,  ohne  jedoch  das  Fadenende  zu  erreichen,  nnd  bildet  die  Hull e 
des  Achsenfadens.  Zugleich  zieht  sich  der  aus  dem  &usseren  Central- 
kom  hervorgegangene  King  in  die  Lftnge  und  teilt  sich  in  eine  sog. 
dorsale  Hsllfte,  welche  die  urspriingliche  Lage  wahrt  und  sich  in  die 
kleine  hintere  Partie  des  Mittelstuckes  umwandelt,  und  in  eine  ventrale 
H&lfte,  die  sich  am  freien  Ende  der  Achsenfadenhfille  yerschiebt  und 
die  Grenze  des  durch  die  Hiille  charakterisierten  Hauptstiickes 
des  Spermienschwanzes  gegen  das  hiillenlose  Endsttick  markiert. 
In  der  Umgebung  des  Kerns  bleibt  vom  Sarc  nur  die  diinne  Zellwand, 
die  sich  jenem  dicht  anlegt;  der  Spermienkopf  besteht  also  fast 
ausschliesslich  aus  Nucleomitom. 

Das  fertige  Spermion  besteht  aus  dem  dlinnen  Spiess,  der  das 
Vorderende  bezeichnet,  aus  dem  langgestreckten  K op f,  dem  dunneren 
Mittelsttick  und  dem  langen  Schwanz,  der  einen  komplizierten 
Bau  aufweist  Er  wird  gebildet  vom  Achsenfaden,  von  der  ventral 
gelegenen  Hiille  und  vom  dorsalen  Flossensaum  (undulierende 
Membran),  dessen  Eandfaden  sich  liber  den  Achsenfaden  hinaus  in 
den  freien  Endfaden  verlangert  Die  Hulle  ist  auf  das  vordere 
Hauptstiick  des  Schwanzes  beschrHnkt;  der  librige  hintere  Abschnitt 
wird  als  Endstiick  bezeichnet 

Genetisch  leitet  sich  Spiess  von  der  Zellsphare  und  von  aus- 
getretener  Kemsubstanz,  der  Kopf  vom  Kern,  das  Mittelsttick  vom 
inneren  und  vom  halben  ^.usseren  Centralkom  des  Diplochonders,  der 
Schwanz  vom  Sarc  ab.  Die  andere  Halfte  des  ausseren  Centralkomes 
kommt  an  das  freie  Ende  der  Hiille  zu  liegen. 


XXVL  Vertebrata.    C.  Aves. 

Feder  {(hrvus  monedula  L.). 

An  einer  Feder  (Fig.  634)  sind  dreierlei  Bildungen  zu  unter- 
scheiden :  die  eigentliche  Feder,  der  Federkeim  und  der 
F  0 1 1  i  k  e  1.  Der  Follikel  stellt  eine  von  Bindegewebe  (Federbalg)  um- 
scheidete  Einstiilpung  des  Epiderms  ins  Corium  vor.  Von  seinem  Grund 
erhebt  sich  der  Federkeim,  an  dem  ein  ftusseres  Epithel,  das  basal 
in  das  FoUikelepithel  iibergeht,  und  eine  innere  gef&ss-  und  nervenreiche 
Pap i lie,  die  mit  dem  Corium  zusammenhSLngt,  zu  unterscheiden  sind. 
Zwischen  Federkeim  und  Follikel  schiebt  sich  die  Federbasis,  welche 
die  FollikelhShle  ganz  ausfiillt.  Der  im  Follikel  gelegene  Federteil 
heisst  Spule  (Calamus).  Er  ist  hohl  und  umschliesst  basal  den 
Federkeim,  im  iibrigen  weitaus  grSsseren  Bereiche  diinne  Hornlamellen, 
die  sog.  Seele.  Ausserhalb  des  FoUikels  setzt  sich  die  Spule  in  den 
kompakten  Schaft  (Rhachis)  fort,  der  mit  der  Spule  zusammen 
den  Kiel  (Scapus)  bildet.  Der  Schaft  ist  Trftger  der  Fahne 
(Vexillum),  die  von  biserial  angeordneten  Strahlen  oder  Fiedern 
gebildet  wird ;  die  Fiedern  tragen  wieder  die  ebenfalls  biserial  geord- 
neten,  in  gleicher  Ebene  liegenden,  Fiederchen.  An  den  Fiederchen 
flnden  sich  Haken  (Hamuli)  und  sog.  Wimpern  (Ciliae),  welche 
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den  innigen  Verband  der  Fiederchen  untereinander  Termitteln.    S&mt- 
liche  Telle  der  eigentllchen  Feder  slnd  Terhornt. 

Es  wird  nicbt  genauer  auf  den  strukturellen  Baa  der  Feder  ein- 
gegangen,  nnr  die  Entwick- 
lung  (Fig.  635)  derselben,  durcb  lUrXa 
dereD  Kenntnis  erst  das  Ver- 
sUlndnis  des  eigenartigenHorn- 
gebildes  vermittelt  wird,  kurz 
betracbtet.  Znerst  entsteht 
embryonal  ein  Donengeiieder, 
das  bald  dnrcb  das  definitive 
ersetzt  wird.  Beiderlei  Fedem 
werden  von  den  gleichen  Kei- 
men  geliefert.  , 

Entwicklnng    (nach 
H.  E,  Davies).     Die  Feder-  j 

entwicklung  wird  embryonal 
durcb  Bildang  einer  Cntis- 
p  a  p  i  1 1  e  elngeleitet ,  welcbe 
das  erst  zweiscbicbtige  Epi- 
derm,  an  dem  die  von  C^Iinder- 

zellen      gebildete     Basal-  Jf 

scbicbt  und  eine  distale,  ~j 

von  plattfiren  Zellen  gebildete, 

sog.     Epitrichialschicht  Fa 

za  uDterscheiden  sind,  vor  sich 
bertreibt.  Es  entstebt  derart 
die  Uber  das  Epldenn  vor- 
springende  cylindrische,  abge- 
mndet  endende  nnd  nacb  riick- 
wftrtsgeneigte.  Feder  anlage 
(Federkeim),  dieals  eigen- 
artigeSehuppenbildung 
aafznfassen  ist.  Die  Papille 
ist  reich  an  Blutgefdssen  und 
wficbst  von  der  Basis  aus;  im 
Epithel  der  Anlage  erfolgt  die 
Zellvermebrung  iiberall  nnd 
sowohl  in  der  Basal-,  als  anch 
in  der  Epitrichialscbiclit.  Zwi- 
scben  beiden  Schichten  tritt 
dieMittellage  desEpithels 
anf,  die  sich   in  der  Haupt- 


ng.  634.  CoTvut  mmeduta,  jnnge  Fedet. 
La  nnverhornte  L*ge  dn  Epiderma,  Hor.La  Hora- 
lige,  Fo  Falliksleplthel,  Bal  bindegevebigsr  Balg, 
Pa  Papilla,  x  Umichlif;  de>  FoUihclcpithsla  in 
du  Epilhal  del  Pederkeima  tm  Mabel  [Umb),  Sea 
Sc«pi»  (Schift),  Cal  CaloiDui  (Spule),  1.  Hom- 
lamellen  (Seele),  M  Huskela ,  /e.s  FetlzelteD  des 
labkulanen  Gewebes. 


Davies.     Epi   Epitricb 


la.tchi    Baialichicbt, 
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sache  aus  etwa  zwei  Schichten,  welche  unter  der  Epitrichialschicht 
den  ganzen  Keim  amgreifen  (Anlage  der  Federscheide),  auf- 
baut,  doch  an  bestimmten  Stellen  zu  iS^ngsverlaufenden  Zellstreifen  ver- 
dickt  ist,  die  zwischen  die  Scheidenanlage  and  die  Basalschicht  ein- 
gebettet  sind  und  letztere  gegen  die  Papille  vordrangen  (Anlage 
der  Dunenstrahlen).  Es  folgt  die  Bildung  des  Follikels  durch 
Einfaltung  des  Epiderms  an  der  Basis  der  Federanlage.  Die  Ein- 
faltung  ist  zun§.chst  eine  solide.  insofem  als  beide  Epithellagen,  deren 
eine  dem  Follikel,  deren  andere  dem  Federkeim  angehort,  dorch  eine 
gemeinsame  Epitrichialschicht  verbunden  sind,  in  der  eine  Trennung 
in  zwei  HUften  und  zugleich  die  Bildang  der  FoUikeMhle  erst  sp&t 
eintritt.  Die  der  Mittellage  angeh5rige  Scheidenanlage  and  aach  die 
Strahlenanlagen  setzen  sich  nach  abwarts  fort;  die  letzteren  ver- 
fliessen  aber  zn  eiuer  gemeinsamen  Lage,  aas  der  die  Danenspale 
hervorgeht. 

Indem  die  Basalschicht  zwischen  die  Strahlenanlagen  vor-  and 
sie  schliesslich  ganz  umwachst,  werden  dieselben  von  der  Scheiden- 
anlage v5llig  gesondert.  Im  Papillengewebe,  das  zan&chst  aas  dicht 
gedrangten  Zellen  besteht,  tritt  Aaflockerang  darch  Entwicklang 
hellen  hyalinen  Enchyms  ein.  Die  Epitrichialschicht  wird  noch  vor 
Abschluss  des  Wachstums  der  Federanlage,  anter  Degeneration  der 
Zellen,  abgestossen.  An  der  Scheiden-  and  an  den  Strahlenanlagen, 
sowie  an  der  Spulenanlage,  beginnt  die  Verhomung.  Jetzt  sondert  sich 
die  Basalschicht  y()llig  von  Scheide  and  Strahlen  and  schrampft  von 
der  Spitze  des  Federkeims  gegen  die  Basis  hin  allm^lhlich  mehr  and 
mehr  zusammen.  Unterbrechangen  dieses  Biickzages,  init  dem  aach 
ein  Einschrumpfen  der  Papille  verbunden  ist,  dokumentieren  sich  durch 
Abscheidung  von  Hornkappen,  die  sS^mtlich  durch  einen  axialen, 
langsverlaufenden,  Hornstrang  untereinander  verbunden  sind.  Beim 
Ausschliipfen  des  jungen  Vogels  werden  die  Federscheiden  und  die 
zwischen  den  Strahlen  gelegenen  Hornkappen  abgestossen,  w&hrend 
die  in  der  Spule  gelegenen  als  Federseele  erhalten  bleiben. 

Die  einfach  gebaute  Dunenfeder  des  ausschliipfenden  Vogels  wird 
bald  durch  die  definitive  Feder  ersetzt,  die  vom  gleichen  Federkeime 
entsteht.  Der  letztere  w^chst,  unter  Vergrosserung  seines  Durch- 
messers,  tiefer  in  die  Haut  ein,  wodurch  auch  der  Follikel  vergr5ssert 
wird.  Unterhalb  der  Dunenspule  entwickelt  sich  im  Epithel  in  gleicher 
Weise  die  neue  Feder  durch  Differenzierung  der  Mittellage.  Indessen 
bestehen  in  der  formalen  Ausbildung  wesentliche  Unterschiede.  Erstens 
ist  die  ganze  Federanlage  am  Grund  des  Follikels  auffallend  verengt 
(Nabel,  Umbilicus);  zweitens  verlaufen  die  Strahlenanlagen  nicht 
samtlich  langs,  sondem  bilden  zwei  laterale  Serien,  die  an  der  hinteren 
Seite  diinn  beginnen,  basalwarts  zur  vorderen  Seite  *  verlaufen  and  hier 
zu  der  longitudinalen  Schaftanlage  verschmelzen.  Drittens  ent- 
wickeln  sich  an  den  Strahlen seitliche  Fliigel,  die  zu  den  Fiederchen 
werden.  Bei  der  Verhomung  verhalten  sich  die  peripheren  Zellen 
abweichend  von  den  centralen,  indem  sie  sich  in  die  Lange  strecken 
und  ganz  verhomen  (Rindenzellen),  wahrend  die  letzteren  nur 
eine  Hornmembran  mit  fltissigem  Inhalte  bilden  und  rundliche  Form 
bewahren  (Markzellen);  zwischen  Rinden-  and  Markzellen  besteht 
allmahlicher  Uebergang.  Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Nun  beginnt  das  Langenwachstum  der   definitiven  Feder  nach 
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aussen;  diese  schiebt  die  Dunenfeder  auf  der  Spitze  vor  sich  her.  Die 
Papille  erreicht  nicht  die  voile  Lange  des  Keimes  wie  es  bei  der 
Dune  der  Fall  ist,  zieht  sich  also  schon  zeitig  aus  dem  distalen  Teil 
des  Keimes  zurlick,  wobei  ihr  die  Basalschicht  des  Epithels  folgt  und 
Homkappen,  jedoch  ohne  den  verbindenden  axialen  Homstrang,  bildet. 
Es  zerreisst  nun  die  Federscheide,  die  Strahlen  breiten  sich  aus  und 
die  Homkappen  fallen  ab ;  die  Dunenfeder  wird  erst  sp^ter  abgestossen. 
Dabei  schreitet  basal  das  Wachstum  der  Feder  noch  gleichm^ssig  fort 
Zugleich  macht  sich  hier  ein  Unterschied  im  Wachsum  des  Schaftes 
und  der  Strahlen  bemerkbar,  in  dem  im  Bereich  des  ersteren  die  Basal- 
zellen  immer  neue  Mittelzellen  liefem  und  derart  zur  Verdickung  des 
Schaftes,  vomehmlich  an  den  Seiten,  beitragen.  Er  nimmt  basalwS^rts 
ein  immer  breiteres  Bereich  des  Epithels,  auf  Kosten  der  Aeste,  ein, 
umgreift  dabei  zugleich  mehr  und  mehr  die  Papille  und  geht  inner- 
halb  des  Follikels  in  die  Spule  iiber.  Mit  dieser  steht  auch  die  Feder- 
scheide in  Zusammenhang,  die  sich  zuletzt  jedoch  abl5st  Das  Epithel 
bildet,  wie  im  Bereich  des  Schaftes,  so  auch  in  der  Spule,  Hornkappen 
und  nahe  der  Basis  Querscheidew^nde ;  die  Papille  erMlt  sich  nur 
ganz  basal  in  der  Spule.  Sie  ragt  jedoch  mitsamt  dem  Epithel  und 
dem  FoUikel  noch  unter  dem  Spulenende  ein  Stiick  in  die  Tiefe  vor  und 
dieser  Federkeimrest  liefert  bei  der  Mauser  das  Material,  aus  welchem 
sich  wieder  eine  neue  Feder  entwickelt. 


XXVn.  Vertebrata.    D.  Mammalia, 

Epiderm  (Felis  domestica  Bbiss.). 

Besonders  gunstig  fiir  die  Untersuchung  erweist  sich  die  dicke,  reich 
geschichtete,  Oberhaut  von  den  SohlenbaUen  der  Katze  (Fig.  636).  An 
die  Cutis  und  deren  Papillen  grenzt  das  unverhornte  Stratum  oder 
Rete  Malpighi.  Es  zeigt  zu  unterst  die  aus  cylindrischen  Zellen  be- 
stehende  Basalschicht,  welche  das  Keimlager  des  Epithels  vor- 
stellt  und  in  der  Kernteilungsfiguren  zu  beobachten  sind  (Stratum 
germinativum).  Darauf  folgt  die  mftchtige  Mittellage,  deren 
obere  Kohtur  trotz  der  tief  ins  Epithel  vordringenden  Cutispapillen 
eine  ebene  ist.  Unscharf  sondert  sich  von  einer  unteren  k5rnchen- 
losen  Zone  (Stratum  intermedium)  eine  obere,  minder  hohe,  die 
mit  dunkelfarbbaren  K6mem  (Keratohyalinkomer)  erfiillt  ist  (Stratum 
granulosum).  Die  Aussen lage  des  Epithels,  welche  an  Machtig- 
keit  beiden  anderen  Lagen  gleichkommt,  besteht  aus  verhomten  Zellen 
(Stratum  corneum).  Man  unterscheidet  wiederum  eine  untere  an 
das  Stratum  granulosum  anstossende,  mit  Pikrokarmin  leuchtend  rot 
sich  farbende,  Zone  (Stratum  lucidum)  von  einer  machtigeren 
oberen  Zone,  die  sich  nicht  fftrbt.  In  der  Homschicht  fehlen,  bis  auf 
vereinzelte  Ausnahmen  im  Stratum  lucidum,  die  Kerne,  welche  dege- 
neriert  sind.  Ebenso  fehlen  Intercellularraume  und  Brilcken,  welche 
in  der  Basalschicht  und  Mittellage  gut  entwickelt  sind.  Die  ausserste 
Zone  der  Homlage  zeichnet  sich  durch  lockeren  Zusammenhalt  der 
Zellen  aus  (S  t  r  a  t  u  m  d  i  s j  u  n  c  t  u  m).  Es  kommt  hier  zur  successiven 
Abschuppung  einzelner  Elemente,  die  durch  die  Ausbreitung  des 
Schweisses  begiinstigt  wird. 
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An  den  iibrigen  Flftchen  des  KOrpers  ist  das  Epiderm  7on  viei 
g:eringerer  M&chtigkeit,  was  sich  besonders  dadnrcb  bemeikbar  macht, 
dass  das  so  anffallende  Stratum  grannlosam  auf  eine  Zellscbicht  oder 

auf  einzelne  Zellen  re- 
dnziert  ist.  Die  Zellen 
sind  im  allgemeinea 
platter;  Papillen  der 
Lederhaut  fehlen.  Die 
flachen  Homzellenliaf- 
ten  seitlich  fester  an- 
einander,  so  dass  sich 
iiot.u  die  einzelnen  verliom- 

iar  z  tenZellscMchtcn  leictit 
in  Gestalt  von  La- 
mellen .  deren  5  —  6 
Torkommen ,  trennen 
lassen. 

Basalschicht 
j^ij  Die  Basalzellen 
(Bildnngszellen) 
sind  im  allgemeinen 
von  cylindrischer  Ge- 
stalt mit  leicht  ver- 
dicktem  distalem  Ab- 
schuitt,  der  den  Kem 
enth&It ,  und  etwa 
doppelt  so  lang  als 
breit  Der  baaale  Teil 
erscheint  nicht  selten 
dorcb  benachbarte 
Zellen  in  seiner  Form 
beeinflnsst  and  springt 
dann  seitlich  mit  scbar- 
fen  Kanten  flugelartig 
vor;  das  distale  Ende 
ist  gewSlmlich  abge- 
ruudet,  oft  aber  anch 
zngespitzt  zwischen 
die  zun&chst  auflagem- 
den  Mittelzellen  ein- 
gesclioben.  Der  Kern 
ist  oval  und  arm  an  Nucleom,  das  vor  allem  an  der  Uembran  sich 
anhanft;  ein  oder  zwei  Nncleolen  konimeu  vor.  Seitiich  am  Kem  ist 
das  Sarc  stark  verdilnnt;  uuterhalb  des  Kerns  verjangt  sich  die  Zelle 
ein  wenig. 

Das  Sarc  ist  dentlich  langsfadig  struiert  Besonders  im  sub- 
nucleElren  Teil  der  Zelle  treten  bei  Eisenh&matoxylin-  oder  bei  der 
KKOMAYER'schen  Farbung  kraftige  scbwarze  Fibrillen  hervor  (sog. 
HEEXHEiMEE'sche  Fascm),  die  gelegentlich  leicht  gewunden  verlanlen. 
Wahrend  sie  an  der  Grenze  zur  Cutis  den  ZellkSrper  ziemlicli  gleich- 
m^sig  erfiilten,  sammein  sie  sich  seitlich  vom  Kern  za  einem  diinnen 
Mantel,  nm  oberhaib  sich  wieder  gleichmSssiger  auszubreiten  und 
gegen  die  distale  Peripherie  auszustrahlen.    Hier  ist  die  F^bnng  der 
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Fig.  636.  Fclii  iomettiea,  Epiderm  der  Fusssahla. 
BaMchi  Bkulschicht,  Jiff.,  Bor.La  Mittel- ,  Horolage,  Fa 
Corlumpapille ,  in.la  iDtcrcelluUrlUckcn,  iter.it  kantohyiUu- 
bftltige  Z«lloa  des  Stntum  graDuloaum,  Aorj:  Hornielle,  horjii 
deigl.,  im  Stntum  luddnm,  wthrend  UmbildoDg  der  Kenta- 
hj-alinkfimer  in  des  Elridin. 
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F&den  stets  am  schwSx^hsten ;  die  Fibrillen  haben  sich  in  ihre  Kom- 
ponenten  aufgel5st.  Andere  als  langsziehende  Faden  sind  nicht  nach- 
weisbar;  zwischen  den  Faden  liegt  eine  lielle  nur  sehr  spSrlich  ent- 
wickelte  Zwischensubstanz,  in  welcher  selten  kleine  dunkle  Eomchen 
oberhalb  des  Kerns  zu  unterscheiden  sind. 

Znm  deutlichen  Nachweis  der  Intercellularliicken  bedarf  es 
diinner  Schnitte.  Selbst  an  solchen  sind  die  Raume  seitlich  von  den 
Basalzellen  nicht  immer  sicher  zu  nnterscheiden.  Sie  stellen  sich  als 
schmale  helle  Spalten  dar,  die  unmittelbar  an  der  Cutis  beginnen  and 
am  deutlichsten  im  Umkreis  des  distalen  Zellbereiches  hervortreten. 
Hier  kSnnen  auch  die  Zellbrucken  als  zarte  VerbindungsfJlden,  die  sich 
in  direkter  Verlangemng  von  Sarcf&den  zu  den  benachbarten  inter- 
medialen  Zellen  ausspannen,  am  besten  erkannt  werden.  An  den 
Bracken  flndet  sich  eine  mittlere  elliptische  Anschwellung  (Briicken- 
korn).  Seitlich,  zwischen  den  Bildungszellen,  kommen  Briicken  auch 
vor,  sind  hier  aber  nicht  in  Verlangerung  von  Zellfftden  gelegen, 
sondern  verbinden  die  longitudinal  aufsteigenden  Fibrillen  angrenzender 
Zellen  in  querer  Richtung  untereinander.  Sie  stellen  prim&re 
Briicken  vor,  die  der  BruckenkSmer  entbehren  und  jenen  Briicken 
gleichen,  welche  sich  so  allgemein  zwischen  den  Zellen  einschichtiger 
Epithelien  vorfinden.  Die  erst  erwahnten  Briicken  sind  dagegen  als 
sekundare  zu  bezeichnen,  die  durch  unvoUstandige  Sonderung  der 
Zellen  bei  der  Teilung  entstehen.  Die  BriickenkSmer  entsprechen  den 
K5meni  der  Schniirplatten  und  der  Schlussleisten  (siehe  iiber  die  ver- 
mutliche  Entstehung  im  allgemeinen  TeU  bei  Zellteilung). 

Mittellage.  Die  Mittelzellen  sind  iiber  den  Cutispapillen 
oft  nur  in  5,  6  Lagen  vorhanden,  viel  reichlicher  dagegen  interpapillar 
entwickelt  Ihre  Form  kann  zunachst  als  isodiametrische  in  H6he, 
Breite  und  Tiefe  bezeichnet  werden.  In  den  iibrigen  Lagen  erscheinen 
sie  dagegen  abgeplattet  and  zwar  umsomehr,  je  h5her  sie  liegen.  An 
der  Grenze  zur  Hornlage  iiberwiegt  der  flachenhafte  Durchmesser  den 
senkrechten  um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache.  Die  Zelle  erscheint  hier 
auf  dem  Querschnitt  spindelftrmig  mit  verdicktem  mittlerem,  den  Kern 
enthaltendem,  Abschnitt.  Zugleich  haben  die  Zellen  an  Grosse  gegen- 
Uber  den  Basalzellen  betrachtlich  zugenommen  und  auch  der  Kern 
hat  sich  vergrSssert.  Er  erscheint  leerer  als  im  Stratum  germinativum; 
das  Nucleom  ist  in  wenigen  unregelmassigen  Brocken  verteilt  oder 
nur  membranstandig  vorhanden;  ein  einziger  grosser  Nucleolus  tritt 
scharf  hervor.  Vom  Geriist  sind  nur  geringe  Spuren  erkennbar.  Nicht 
selten  ist  der  Kern  geschrumpft  und  liegt  dann  einseitig  in  einer 
Zellvakuole;  sein  f^rbbarer  Inhalt  bildet  manchmal  einen  einzigen, 
mehr  oder  weniger  regelmassig  begrenzten,  Ballen. 

Die  Zwischensubstanz  (Hyalom)  des  Sarcs  zeigt  in  den 
unteren  Zellschichten  die  gleiche  helle  kSmchenfreie  Beschaffenheit 
wie  in  den  Bildungszellen.  Erst  im  Stratum  granulosum  treten  KOrner 
(KeratohyalinkSrner,  Fig.  637)  auf,  die  sich  mit  Hamatoxylin 
farben,  zunachst  nor  einzeln  und  verstreut  liegen,  bald  aber  den  ganzen 
ZelUeib  durchsetzen  und  zugleich  an  GrSsse  zunehmen.  Die  K6mer 
liegen  zwischen  den  Faden;  in  den  obersten  Schichten  verfliessen  sie 
vielfach  im  tFmkreis  jener  miteinander,  so  dass  grossere  unregel- 
massig  begrenzte  Brocken  entstehen,  zwischen  welchen  Faden  nur  noch 
schwierig,  an  giinstigen  Stellen  aber  doch  mit  Sicherheit,  zu  erkennen 
sind.    Nicht  selten  zeigt  sich  eine  reihenweise  Verteilung  der  K5mer, 


entsprechend  dem  y«rlanfe  der  Ffiden.  In  der  obersten  Zellschiclit 
sind  manchmal  alle  Kfirner,  wenigstens  in  einzelnen  ZeUregionen, 
antereinander  verflossen,  so  dass  die  betreffenden  Zellen  sich  g:leicb- 
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I  I  Fig.  637.  Partieeo  su*  dsm  Epiderm.  AStrttam  grlDUloaum,  C  StTttnm 
eoroeum,  TsrdauC;  beide  Elguren  von  Umno,  TOliminQa.  BStTacumgranaloiam, 
Katzfliipfots.  Nach  WEIDBNREICH-  hor.si  Homzclle  dea  Str.  lucidam,  Aor.a,  deagl., 
Bilduag  dea  Eleidina,  ter-k  KerUabyalinkSriier,  bei  x  aich  verflUsiigeDd,  keKtra,  IflScbrumpfuDga- 
lOcke,  /a  FIdcD  ita  Sard,  br.k  BrUckenkSraer,  le,  Kcmhehls. 


Fig.  638.  Filit  domrilita,  Mitcellage  dea  Epiderma  von  der  Fuaaaohle.  ml.x 
Hitlaliellen ,  kt  Karn  detaelb«ii ,  in.la  latercellularlUcketi ,  br.k  BrUckankoni,  ir.i,  d««gl., 
eine  R«ihe  BrIlckeD  quer  angcachnitUD. 

nuassig  dunkel  larben.    Sie  stellen  Ueber^ngsstadien  der  Mittelzellen 

zn  den  Horazellen  des  Stratum  lucidum  (siehe  bet  diesen  weiteres)  vor. 

Baa  Sarc  ist  sebr  deutlich  fadig  stroiert;  die  Faden  (Fig.  .638) 
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yerlaufen  nach  alien  Eichtungen,  aber  zu  Gruppen  geordnet,  die  gegen 
die  Beruhnmgsfl&chen  der  ZeUen  ausstrahlen  und  in  ziemlich  regel- 
mftssig  geordneten  Eeihen  von  lutercellalarbriicken  enden.  Deutlich 
sieht  man  bei  verschiedener  Einstellung  des  Tubus  widersprechende 
Fadenanordnungen, .  sowie  bogenfbrmige  Verlaufe,  was  sich  alles  aus 
der  Anwesenheit  vieler  Grenzflachen  der  Zellen  und  aus  der  Be- 
ziehung  von  Fadengruppen  zu  den  einzelnen  Flachen  erklSrt  Die 
Fftden  strahlen  von  der  Peripherie  ins  Zellinnere  ein,  beschranken  sich 
also  nicht  bloss  auf  die  Randzone.  Sie  fS,rben  sich  leicht  mit  den 
angegebenen  Methoden,  verlaufen  gestreckt  und  sind  im  allgemeinen 
von  gleicher  Starke  an  alien  Stellen  des  ZelUeibs.  Im  Stratum  granu- 
losum  zeigen  sie  geringere  Affinitat  zu  den  Farbstoffen  als  in  den 
kOrnchenfreien  Lagen.  Wie  sie  im  Zellinnem  enden,  l£Lsst  sich  nicht 
feststellen. 

Die  Intercellularr&ume  sind  in  der  ganzen  Mittellage  leicht 
nachweisbar,  meist  breit  entwickelt  und  von  langen,  reihenweis  ge- 
stellten,  Zellbriicken,  an  denen  BrUckenkomer  als  mittlere,  kurz 
ellipsoide  AnschweUungen  deutlich  hervortreten,  in  regelm^ssigen  Ab- 
standen  durchspannt.  In  der  granulierten  Zone  werden  sie  durch- 
gehends  schmsller  gegen  die  Hornlage  hin;  die  Eorner  behalten  ihre 
Form  bei,  aber  die  seitlichen  Faserabschnitte  erscheinen  verktirzt 
(Weidenkeich).  Auch  sonst  kann  man  nicht  selten  auffailige  Diffe- 
renzen  in  der  Breite  der  Intercellularrftume  erkennen,  was  zweifeUos 
durch  wechselnde  Entwicklung  der  hellen,  zwischen  den  Zellen  be- 
findlichen,  flussigen  Substanz,  die  als  L  y  m  p  h  e  gedeutet  wird,  bedingt 
ist.  Manchmal  finden  sich  kOmige  Einlagerungen  in  der  Lymphe; 
nicht  selten  auch  Leukocyten  und  Pigmentzellen,  deren  An- 
wesenheit zu  betrftchtlicher  Trennung  der  2Jellen  von  einander  fiihrt. 
Briicken  sind  zwischen  den  Deckzellen  und  den  eingewanderten  Zellen 
niemals  nachweisbar;  wie  sich  die  BriickenkOmer  bei  der  Losung  des 
Zusammenhangs  verhalten,  wurde  noch  nicht  genauer  beschrieben. 
Vermutlich  sinken  die  seitlichen  Abschnitte  der  Briicken  ins  Zellsarc 
infolge  der  starken  Dehnung,  welche  die  Erweiterung  der  Liicke  be- 
dingt, ein  und  einer  jeden  der  beiden  von  einander  getrennten  Zellen 
diirften  Halften  der  K6mer  anliegen  (siehe  auch  bei  Homzellen). 

Hornlage.  Die  Homzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Mittelzellen  vor  allem  durch  die  homogene  Beschaffenheit  ihres  Sarcs. 
Die  F  a  d  e  n  bleiben  erhalten  (H.  Rabl),  sind  aber,  soweit  sie  peripher 
liegen,  verhomt  und  zu  einer  festen  Membran  verbunden.  Im  Innem 
werden  sie  durch  das  E 1  e  i  d  i  n ,  das  sich  von  den  Keratohyalinkornem 
ableitet,  verdeckt,  treten  aber  bei  unvoUstandiger  Verdauung  der  Zellen 
deutlich  hervor.  Wahrend  sich  in  Hinsicht  auf  die  Verhornung  alle 
Elemente  der  Hornlage  gleich  verhalten  (Unna),  ist  das  Eleidin  in  den 
unteren  Schichten  (Stratum  lucidum)  fliissig  und  farbt  sich  lebhaft  mit 
Pikrocarmin  (Ranvier)  ;  in  den  librigen  Lagen  erscheint  es  fester  und 
filrbt  sich  abweichend  (Pareleidin  Weideneeich).  Eisenhamatoxylin 
schwarzt  sowohl  die  Hornsubstanz  wie  das  Eleidin;  bei  van  Gieson- 
Farbung  ist  die  Hornlage  gelb  gefarbt. 

Im  einzelnen  ware  folgendes  iiber  die  Umbildung  des  Chondroms 
in  der  Hornlage  anzuflihren.  Das  Eleidin  geht  aus  den  Kerato- 
hyalinkftrnem  durch  Verfliessen  derselben  bei  gleichzeitiger  Verande- 
rung  des  chemischen  Charakters  hervor.  Man  findet  an  der  Grenze 
des  Stratum  lucidum  zum  Stratum  granulosum  einzelne  Zellen,  welche 
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den  Uebergang  f&rberisch  markieren.  Das  Eleidin  qaillt  bei  Anschnitt 
des  frischen  Stratum  lucidum  in  Tropfen  aus  den  Zellen  hervor.  In 
den  unmittelbar  liber  dem  Str.  lucidum  gelegenen  Schichten  der  Hom- 
lage  nimmt  es  festere  Beschaffenheit  an;  da  diese  Schichten  durch 
lockere  Zusammenfiigung  der  Zellen  charakterisiert  sind,  bezeichnet 
sie  Weidenreich  alsStratumrelaxatum.  Dartiber  folgen  Schichten 
mit  dicht  gefiigten,  angespannten  Zellen,  in  denen  das  Eleidin  sich 
§,hnlich  wie  im  Stratum  lucidum  verhftlt  (Stratum  tensum).  Im 
zuletzt  folgenden  Stratum  disjunctum  (Ranviee)  fuhrt  die  Locke- 
rung  des  Zellverbandes  zur  Abschuppung;  das  Eleidin  liegt  hier  wieder 
in  festerer  Beschaffenheit  vor.  Dieses  nicht  flussige  Eleidin  kann  als 
Pareleidin  (Weidenreich)  unterschieden  werden.  Es  zeigt  Afflnitat 
zur  Osmiums&ure,  schwftrzt  sich  daher  bei  iS^ngerer  Einwirkung  der- 
selben,  wahrend  das  fliissige  Eleidin  ungeschwarzt  bleibt. 

Die  Kerne  sind  vereinzelt  noch  im  Stratum  lucidum  erhalten, 
wo  sie  kompakte  Brocken  in  Hohlr&umen,  welche  auf  die  ursprlingliche 
Kernform  zuriickzufuhren  sind,  bilden,  selten  dieselben  noch  ganz  aus- 
fiillen.  In  den  tibrigen  Schichten  sind  die  Kemh5hlen  leer,  das  Nucleom 
hat  sich  aufgel5st  und  ist  zu  Orunde  gegangen.  Wo  Nucleom  noch 
erhalten  blieb,  hat  es  doch  seine  farberischen  Qualitfiten  verloren, 
fSrbt  sich  z.  B.  schwerer  mit  H&matoxylin  als  mit  Eosin. 

Die  InterceUularlucken  fehlen  in  der  Homlage  durchaus;  die 
Zellen  haften  fest  aneinander  und  zeigen  bei  Isolierung  fein  gezackte 
Konturen.  Mittels  der  Zacken,  welche  anscheinend  altemierend  ge- 
stellt  sind,  greifen  die  Zellen  ineinander.  Die  Zacken  sind  auf  die 
Bruckenk5mer  zuriickzufuhren,  die,  bei  v5lliger  Einziehung  der  Briicken- 
fiden  in  die  Zellen,  allein  ausserhalb  der  verhomten  Zellen  verbleiben 
(Weidenreich)  und  durch  ihre  Farbbarkeit  (HamatoxyUn)  die  dunklen 
Grenzlinien  zwischen  letzteren  bedingen. 

Ueber  die  Ausfiihrungsgange  der  Schweissdriisen  siehe  beim 
dermalen  Bindegewebe;  ebenso  tiber  die  sensiblen  Nervenendigungen. 

Dermales  Bindegewebe  (Felis  domestica  Briss.). 

Das  unter  dem  Epiderm  (Sohlenballen)  gelegene  der  male 
Bindegewebe  (Fig.  639)  zerf allt  in  zwei  unscharf  gesonderte  Lagen : 
in  die  eigentliche  Cutis  (Corium  oder  Lederhaut)  und  in  das 
subkutane  Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe).  Das 
Corium  bildet  an  seiner  Oberflache  in  grosser  Menge  Papillen, 
welche  in  das  Epiderm  vorspringen;  andererseits  sendet  das  Epiderm 
schlauchlormige  Einstulpungen  in  die  Tiefe,  welche  die  Schweiss- 
d  r  u  s  e  n  reprftsentieren.  Ueber  Gefasse,  Tastorgane  und  Nerven  siehe 
zum  Schluss. 

Corium  (Lederhaut).  Das  Corium  ist  eine  straffe  Faserhaut, 
welcher  reichlich  elastische  Fasem  beigemengt  sind.  Sie  besteht  aus 
dichtgedrangten  Bindefibrillen,  die  durch  eine  spftrliche  Grund- 
substanz  zu  Fasern  verkittet  sind,  in  der  Hauptsache  parallel  zur 
Oberflache  verlaufen,  sich  aber  biindelweis  innig  durchflechten  und  nicht 
wie  gewOhnlich  bei  den  Anamnien  schichtenweis  angeordnet  sind.  In  der 
oberen  Region  ist  das  Ge  webe  ein  besonders  dichtes  (Parspapillaris), 
in  der  unteren  dagegen  lockerer  und  von  netzartigem  (Jefiige  (Pars 
reticularis).  Zwischen  den  Bindefasern  finden  sich  verzweigte Binde- 
zellen,   deren  Fortsatze   die  Fasern   umspinnen.     Die  elastischen 
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Fasern  sind  von  wechselnder  Starke,  verlaufen  nach  alleu  Rich- 
tnngen  and  bilden  Netze,  die  in  den  Papillen  aus  besonders  feinea 
Fasern  bestehen.    Geiisse,  Nerven,  Driisen  und  Haarfollikel  werden 


Fig.  639.  .ffat  muicului.  Schnitt  durch  einsn  Sahlenballgn.  KombinUioii 
einei  mil  Eisenhfimaloxylin  und  dnet  mit  der  WEIGEHTicbea  Fuchein-ReaorciTilmcIiDn  ge- 
nrbtan  ScbnitlM.  Str.cor  und  Sir. Mai  StrMum  corneum  und  Malpiobi.  B.Oa  Bindcgcwabe 
dai  Coriuma,  efa./  clailiscbe  FiHrn,  l^r  Schvei»diit)eDaiiichnllts ,  O  Ausfllhrungigtnge 
darMlben    im  Epidcnn,  M  Huihulatur,  /(  :  FetlielleD. 

von  starken  elastischen  Netzen  und  auch  von  aufsteigenden  Bindefasern 
begleitet.  Das  Corium  ist  der  Sitz  des  Hantpigments;  docb  fehlen 
speziell  an  der  Fusssohle  Pigmentzellen  so  gut  wie  ganz.  Ueber  die 
Nerven  und  Tastorgane  siehe  unten;  glatte  Muskelfasern  des  Coriums 
stehen  zu  den  Haarbalgen  in  Beziebung  (siehe  dort).  Leiikocyt«D  sind, 
wie  im  Epiderm,  anzutreffen. 

Subkutanes  Gewebe  (Unterhautgewebe),  Das  subkutane 
Gewebe  ist  durch  reichen  Gehalt  an  Fettzellen  ansgezeichnet.  Wo 
das  Fettgewebe  besonders  stark  entwickelt  ist,  spricht  man  von  einer 
Fetthaut  (Pannicalus  adiposns).  Die  Fettzellen  sind  rnnde 
£lemeDte  mit  wandstandigem  Sarc,  das  den  Kem  entbalt  und  einen 
grossen  Fetttropfen  umschliesst.  Sie  liegen  in  einem  lockeren  Netz 
von  Bindefasern,  dem  nur  verhiiltnismassig  wenig  elastische  Fasern 
beigemengt  sind. 

Schweissdrtisen  (Kn&ueldrusen,  Glandulae   sndori- 
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parae).  Die  Schweissdrlisen  sind  einfache  Tnbuli  von  betrd.chtlicher 
LUnge,  die  sich  im  Unterhautgewebe  und  in  den  tieferen  Teilen  des 
Coriums  dicht  auf kn&ueln,  mittelst  eines  engen  Ausfiihrangsganges  in  das 
Epiderm  eintreten,  hier  in  gewundenem  Verlaufe  die  Lagen  desselben 
durchsetzen  und  an  der  Oberfl^che  durch  die  Schweissporen  nach 
aussen  ausmiinden.  Der  Tubulus  wird  von  einer  dlinnen  zellenfreien 
Grenzlamelle  umgeben,  der  sich  aussen  begleitende  Zlige  von  Binde- 
fasem,  innen  l&ngsverlaufende  zarte  glatte  Muskelfasem,  anlegen. 
Letztere  befinden  sich  also  in  snbepithelialer  Lage  und  soUen  epi- 
dermalen  Ursprungs  sein(?).  Das  Epithel  ist  einschichtig  und  wird 
von  niedrig  cylindrischen,  fast  kubischen,  Zellen  gebildet,  die  undeutlich 
l&ngsfadig  struiert  sind  und  feine  eosinophile  K5rner  enthalten,  die  ins 
Lumen  ausgestossen  werden.  Der  Kern  liegt  basal  und  zeigt  einen 
deutlichen  Nucleolus.  Am  Ausfuhrungsgang  (Schweissgang) 
verliert  das  Epithel  den  driisigen  Charakter,  wird  aber  zweischichtig. 
In  das  Epiderm  dringt  der  Gang  immer  interpapillar  ein.  Er  ist 
auch  hier  von  besonderen,  ringformig  geordneten,  Zellen  umgeben,  die 
aber  ohne  scharfe  Grenze  in  das  umgebende  ZelUager  iibergehen.  In 
den  hSheren  Lagen  verhornen  die  unmittelbar  ans  Lumen  grenzenden 
Zellen. 

Gefasse,  Nerven  und  Tastorgane.  Die  Hautarterien 
entwickeln  Kapillarnetze,  welche  einerseits  sich  in  den  Papillen, 
andererseits  im  subkutanen  Fettgewebe,  an  den  Haarbalgen,  Schweiss- 
und  Talgdriisen  ausbreiten  und  in  V  e  n  e  n  Iibergehen,  die  in  mehreren 
Mchenhaften  Netzen  angeordnet  sind.  Auch  die  Lymphgef^sse 
sind  netzig  angeordnet  und  am  reichsten  im  subkutanen  Gewebe  ^nt- 
wickelt.  Wahrend  an  Nerven  das  Unterhautgewebe  sehr  arm  ist, 
kommen  sie  der  Pars  papUlaris  des  C!oriums  reichlich  zu  und  bilden 
hier  ein  Geflecht  von  Fasern,  die  mit  Myelinscheiden  ausgestattet 
sind  und  zum  Teil  an  die  Tastorgane  herantreten,  zum  Teil,  unter 
Verlust  der  Scheide,  in  das  Epiderm  eindringen,  wo  sie  in  freie  Endi- 
gungen  auslaufen,  zum  Teil  auch  die  Muskelfasern  der  Cutis  Oder 
die  Driisen  innervieren.  Die  in  den  Papillen  gelegenen  Tastorgane 
(Meissneb' s c h e  KOrperchen)  bestehen  aus  Packeten  von  eigen- 
artigen  abgerundeten  Nervenzellen,  den  Tastzellen,  die  von  einer 
dicken  geschichteten  HuUe  umgeben  sind.  Fasern  mit  Myelinscheiden 
treten  an  die  Organe  heran  und  dringen  unter  Verlust  der  Myelin- 
und  ScHWAXN'schen  Scheide,  welch  letztere  direkt  in  die  Htillen  iiber- 
geht,  in  sie  ein.  Sie  verlaufen  hier  unter  reicher  Verastelung  in 
dichten  Spiralwindungen  durch  das  Korperchen  und  enden  mit  leichten 
Anschwellungen  an  den  Tastzellen. 

Haare  (Tast-  oder  Sinushaare  von  Mus  musculm  L.). 

Die  Haare  sind  fadenartige  Hornbildungen  der  Oberhaut  (Fig.  640), 
welche  vom  Grund  einer  Epidermeinsenkung  (Foil ik el)  entspringen 
und  weit  iiber  die  Oberflache  des  Korpers  vorragen.  Als  Beispiei 
seien  die  grossen  Tasthaare  an  der  Oberlippe  der  Mans  gewahlt. 
Der  Follikel  bildet  eine  lange  Rohre,  welche  durch  die  Cutis  bin- 
durch  tief  in  das  subkutane  Bindegewebe  eindringt;  sie  besteht  im 
Innern  aus  dem  Follikelepithel  (sog.  aussere  Wurzelscheide), 
aussen  aus  dem  dicken  bindegewebigen  Haarbalg.  Am  letzteren 
sind  mehrere  Lagen  zu  unterscheiden.    Unmittelbar  in  Umgebung  des 


Follikelepithels  liegt 
eine  dichte  Grenz- 
lamelle  (sog.  Glas- 
haot)  von  homogener 
Struktur ;  sie  wird  um- 
geben  von  der  inne- 
ren  Faserlage,  au 
welche  aussen  ein  ca- 
vernSses  Gewebe 
anscliUesst ,  das  ans 
Trabekeln  von  Binde- 
gewebe  und  ans  Venen- 
gefleehtenbesteht-Den 
peripheren  Abschluss 
des  Balges  bildet 
eine  derbe  &assere 
Faserlage  (fibrose 
Kapsel),  die  uber  den 
Haarbalgdrtisen  (siehe 
unten)  mit  derinnerea 
Lage  zusammenfa&ngt, 
wodurch  der  sog.  koni- 
sche  K6rper  gebildet 
wird.  Dicht  nnter  den 
BalgdrilseD  findet  sich 
im  cavernOsen  Gewebe 
ein  umfangreicher 
Blntsinus  (Lacime), 
in  weichen  ein  binde- 
gewebiger  R  i  n  g  - 
waist  der  inneren 
Faserlage  (sog.  schild- 
fSrmiger  Kfirper)  vor- 
spriogt  An  den  Balg 
treten  ans  der  Cutis 
Bikndel  glatter  Mnskel- 
fasem  heran,  welche 
steilere  Elnstellung 
des  schrAg  geneigten 
Batges  and  damit  zu- 
gleich  des  Haares 
selbst  bewirken  (Ar- 
rectore8  pili).  Im 
Balge  liegen  distal 
unter  dem  kegel- 
ftirmigen  Korper  die 
Talgdrilsen  (Haar- 
balgdriisen),  die  in 
den  Follikel  einmiin- 
den.  Noch  vom  Balg 
zn  erwfihnen  ist  das 
reichliche  Vorkommen 
elastischer  Faser- 


Flg.  640.  .Vui  muievlui,  Tnstbaar  und  Hamr- 
foUikcl,  iKDgs.  iAuiHuT,  ma.t  HukieUen  (ddt  «ia  Piar 
■D^scbnitCen) ,  Zai  Hiinwiebel,  I'a  Papilla,  NeiUe,  Baxl 
HEMLE'icbe  und  HiTXLEY'scbe  Zouen  der  Wunelachcida,  die 
bsi  X  endet,  Fo.E  FollikeUpilhel,  endel  bel  f,,  Gr.L  OIu- 
haat,  F.Sch  Follikclicheids  (Hurbalg),  B.Gw  innens  lockarea 
Bindsgewehe,  durchwttil  von  venosen  BluIr«om»n  (iac,),  Lac 
RinglKuna,  Rg.Wtl  Ripgimlat.  ^ T»lg-(H«arb«lg-)drttae,  Ep 
Epidenn,  Hor.  und  MoI.Im  Horn-  und  HALFIOHl'tcbe  Liga 
dciaelben,  Cor  Corinm,  con.KDt  caniscber  KSrper. 
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netze;  vor  allem  liegen  dicht  an  der  Glashaut  ein  aus  longitudinalen 
und  ein  aus  cirknlslren  Fasern  bestehendes  Netz;  andere  kommen  den 
Trabekeln  und  der  Kapsel  zu. 

Das  Follikelepithel  zeigt  am  Eingang  in  den  Follikel  den  gleichen 
Ban  wie  in  der  Oberhaut ;  im  weitaus  grSsseren  Bereiche  (eigentlicher 
Follikel)  fehlt  jedoch  die  Homlage  und  ganz  basal  auch  die  Mittel- 
lage.  Dort  wo  die  Hornlage  endet,  mlinden  die  Talgdriisen  ein.  An  der 
Basis  des  Follikels,  wo  auch  die  Glashaut  endet  und  der  Balg  sich  stark 
verdiinnt,  biegt  das  Follikelepithel  urn  in  das  Eeimlager  des  Haares 
und  einer  charakteristischen  Scheidenbildung  (Wurzelscheide), 
welche  die  FoUikelhOhle  im  Umkreis  des  Haares  ausfiillt  und  unter 
der  Einmiindungszone  der  Balgdriisen  mit  freiem  Rande  endigt.  Das 
Keimlager  umhiillt  eine  Wucherung  des  Haarbalges  (Haarpapille), 
welche  mit  schmalem  Halse  beginnt,  sich  zum  breiten  Kopfe  ver- 
dickt  und  in  einen  bindegewebigen  Fortsatz  auslauft,  der  betracht- 
liche  LS^nge  erreichen  kann.  Er  ist,  gleich  der  ganzen  Papille,  reich 
an  Kapillargeflechten.  Die  Wurzelscheide  entspringt  am  Hals  der 
Papille;  vom  Kopf  erhebt  sich  das  Haar,  dessen  basaler  Abschnitt 
zur  Haarzwiebel  verdickt  ist.  So wohl  das  Haar,  wie  die  Wurzel- 
scheide, erweisen  sich  in  der  Querrichtung  des  Haares  aus  drei  kon- 
zentrischen  Zonen  bestehend.  An  der  Wurzelscheide  liegt  aussen  die 
raschverhornendeHENLE'sche  Zone;  esfolgtdiedickereHuxLEY- 
sche  Zone  und  die  dlinne  innere  Grenzzone.  Das  Haar  zeigt  zu 
innerst  die  Markachse,  diese  umgebenddie  Eindenzone,  welche 
an  farbigen  Haaren  pigmenthaltig  ist,  und  aussen  das  sog.  Ober- 
h&utcheU;  das  sich  mit  der  Grenzzone  der  Scheide  in  regelmsissiger 
Weise  verzahnt.  In  der  Langsrichtung  des  Haares  unterscheidet 
man,  abgesehen  von  der  Haarzwiebel,  zwei  Abschnitte:  die  Haar- 
wurzel,  welche  im  Follikel  eingeschlossen  liegt  und  nur  in  ihrem 
unter  en  Abschnitte  unverhomt  ist,  und  den  voUig  verhomten  Schaft, 
der  frei  liber  die  Oberhaut  vorrajgt.  Im  letzteren  ist  die  Markachse 
lufthaltig« 

Die  Zonen  des  Haars  und  der  Wurzelscheide  sind  nicht  mit  den 
Schichten  der  Oberhaut  und  des  Follikelepithels  zu  vergleichen.  Denn 
sie  reprfisentieren  Quergliederungen  eines  lang  ausgezogenen  Epidenn- 
zapfens  und  jede  Zone  zerfallt  wiederum  der  LS.nge  nach,  gleich  der 
Oberhaut,  in  eine  Basalschicht,  Mittel-  und  Hornlage.  Die  Basalschicht 
aller  6  Langszonen  bildet  das  Keimlager;  sie  geht  seitw&rts  direkt  in 
die  Basalschicht  des  Follikelepithels  iiber.  Die  Mittellagen  sind  yon 
verschiedener,  in  der  HuxLEY'schen  Zone  von  betrSchtlicher,  H5he. 
Enorm  sind  die  Homlagen,  ganz  besonders  die  der  Haarzonen,  ent- 
wickelt. 

Follikelepithel.  Das  Follikelepithel  (Fig.  641)  zeigt,  als 
direkte  Fortsetzung  der  Oberhaut,  distal  den  gleichen  Bau  wie  diese, 
nimmt  aber  unterhalb  der  Balgdriisenmundungen  gegen  die  Follikel- 
basis  hin  ein  immer  eiufacheres  Verhalten  an.  Zu  ftusserst  liegt  die 
Basalschicht,  welche  allein  die  Follikelbasis  erreicht  und  hier  in 
der  Umgebung  der  Papille  in  das  Keimlager  des  Haares  und  der 
Wurzelscheide  iibergeht.  Je  weiter  basalwarts,  um  so  mehr  bussen 
die  Basalzellen  ihre  im  allgemeinen  cylindrische  Form  ein,  verbreiteni 
sich  vielmehr  in  zum  Haarbalg  cirkulftrer  Eichtung  unter  gleich- 
zeitiger  Verschmalerung  in  longitudinaler  Eichtung,  gewinnen  also 
eine    wallartige    Form    mit   scharf  auslaufenden    seitlichen   Enden 


( VON  Brunn).  In  d   •  Region  der  Haar- 

zwiebel  platten  sie    ^h  ab  und  gleiclien 

nun    kurzen  B&nde.ii.    Verfotgt   man 

(lie  Basalschicht  von  unten  nach  auf- 

wai-ts ,    so  sondert  sich  von  ihr  kurz 

iiher    der  Haarzwiebel,  etwa  in  der 

Gegrend,  wo  die  HENLE'schen  Zullen 

veiliomen,  gegen  das  Innere  des  Folli- 

Ve\s  hill  eine  Scliieht  platter,  ziemlich 

iimfaiigreicher.  Zellen  ab  (Aiisaen- 

st^hicht).    die   bis   dicht   unter  die 

F'.inmundungsstelle     der     Balgdrusen 

iliren  Charakter  wabrt.  Hier  datjegen, 

nnmittelbar    Uber  dem   freien  Rande 

ili-r  Wnrzelscbeide.  verandem  die  Zellen 

iUre    Form    auffalleiid.      Sie    werden 

bC'Iier   und   in  der  Langsrichtung  des 

FoUikels  schmfiler,  dagegen,  wie  es 

sf-lieint,  in  cirkularer  Eichtung  breiter. 

In   ihrem  basalen  Zellteil  treten  ver- 

einzelte  KeratohyalinkSrner  auf,  wftb- 

reiid  das  distale,  frei  an  die  Follikel- 

biihle    grenzeiide,  Ende  verhornt  er- 

scheint,    zum   mindesten  eine   dichte 

Bcschaffenheit  annimmt    An  der  Ein- 

muntlungsstelte    der  Balgdriisen  geht 

(iieser    (5  r e n  z  w  u  1  s  t .    unter    nener- 

Uelier  Verandernng  seines  Zellcharak- 

ters .    in    die    ausserste    ScliicM    des 

'lunnen    Stratum    granulosum    jener 

Region  iiber.  —  Zwischen  Aussen-  und 

Basalschicht  schiebt  sich  oberhalb  der 

Haarzwiebel    eine   Mittellage   ein, 

deren  Zellschicliten  sich  bis  zu  10  und 

mehr  in    der    Region  unterhalb  des 

Urenzwulstes  steigern;  es  macht  sich 

an  ihnen  starke  Ahplattung  der  ftusse- 

ren    Schichten ,    welche    an    die   be- 

sprochene  Aussenschicht  angrenzen,  be- 

niprkbar,  wahrend  dieinneren  den  ent- 

sprechend    gelagerten    der    Oberhaut 

dm-chaus   gleichen.     Die  Faserstruk- 

turen  in  den  Zellen  entsprechen  gleich- 

fiiUs  denen  der  Oberhaut  Cvon  Bbukn). 

In  der   Region    der   Balgdi-usenmun- 

(iuiigen  ist  die  ilittellage  auf  wenige 

Zellschichten  verdiinnt,  zeigt  aber  hier 

ill  ihren  ausseren  Schichten    Kerato- 

liyaliukSmer  und  nimmt,  jenseits  der 

genannten  Region,  durchaus  den  von 

der  Oberhaut  bekannten  Bau  an. 

Wurzelscheide.    Die  in  ihrer 
phylogenetischen    Bedeutung    so    be- 

SehnpidBr.   Hislologie  der  Tiere, 


Fig.  G41.  .Vhi  inxsrulni,  baialcT 
Teil  cinei  I'atthiiiree.deT 
Wiirieliicheideundde>FolIik8l- 
cpitholl.  Fa  Papine,  Jin,  Biulschicht 
der  Zwieb«l,  Hi  Rinde,  OMt  Oberhftnl- 
chen  dc»  Hiares,  Or.X.;  H,al,  HenU 
GrBQi-,  Huxi.KY'»che,  HENI.Esche  Zon« 
der  WuneUrheide,  A:,  M,  lln  Anuen-, 
Mitlel-,  fiauUaea  des  FollikelepitheU, 
h'r.l  K«ratahysliiikSrner,  r  Betcinn  der 
Verhotnunp  in  der  IlENLE'ichen  Zone, 
s-j  TeilungsfigDr,  L  GU»h«ul. 
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merkenswerte  Wurzelscheide  (siehe  unten)  besteht,  wie  erwahnt 
aus  drei  Zonen,  die  alle  bis  zum  Keimlager  herab  zu  verfolgen  sind 
und  in  ihrem  Verlaufe  samtlich  verhornen.  Zuerst  verhornt  die  Siissere 
Oder  HENLE'sche  Zone,  die  durchwegs  nur  aus  einer  Zellschicht  be- 
steht, etwa  in  der  Eegion,  in  welcher  die  Aussenschicht  des  FoUikel- 
epithels  beginnt,  dicht  iiber  der  Haarzwiebel.  Die  zunachst  auf  deni 
Langsschnitt  kubischen  Zellen  nehmen  bei  der  Verhornung  eine  ge- 
streckte  platte  Form  an.  Die  Kerne  bleiben  durchwegs  erhalten  und 
platten  sich  gleichfalls  ab.  Vor  der  Verhornung  treten  Keratohyalin- 
k5rner  auf,  deren  Aussehen  z.  T.  sehr  auffallend  ist  Sie  zeigen  Vund- 
liche  Oder  langgestreckte,  scharf begrenzte  Form,  farben  sich  nur  blass 
und  enthalten  eine  oder  ein  paar  winzige  int^nsiv  glanzende  Vakuolen. 
—  Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  von  Liicken  zwischen  den  Zellen 
der  HENLE'schen  Zone,  durch  welche  laterale  Fortsatze  der  Huxley- 
schen  Zellen  sich  erstrecken. 

Die  vom  Keimlager  an  aus  2—3  Zellschichten  bestehende  Huxley- 
sche  Zone  hat  voluminOsere  Elemente,  welche  viel  spglter  verhornen 
als  die  HENLE'schen  Zellen,  etwa  auf  halber  Distanz  zwischen  Haar- 
zwiebel und  Einmiindungsregion  der  Balgdriisen.  Dementsprechend  ist 
das  Stratum  granulosum  hier  weit  machtiger  und  auch  im  Vergleich 
zur  Oberhaut  enorm  entwickelt.  In  den  Zellen  desselben  flnden  sich 
neben  echten,  dunkel  sich  farbenden,  KeratohyalinkSrnem  auch  die 
oft  ziemlich  grossen  blassen  SchoUen  von  rundlicher  oder  eckiger 
Form  mit  den  stark  lichtbrechenden  Vakuolen  (siehe  HENLE'sche 
Zone)  vor.  Die  Gestalt  der  Zellen  ist  eine  langliche,  distal  gezackte. 
basal  spitz  auslaufende.  Auf  der  lateralen  Seitenflache  erheben  sich 
eigenartige  flugelformige  Fortsatze,  welche  die  erwahnten  L5cher  der 
HENLE'schen  Zone  durchsetzen  und  sich  flach  an  die  Aussenschicht 
des  FoUikelepithels  anlegen. 

Die  innere,  mit  dem  Haaroberhautchen  verzahnte,  Grenzzone 
der  Wurzelscheide  ist  gleichfalls  bereits  am  Keimlager  der  Haarzwiebel 
als  gesonderte  einfache  Zellschicht  zu  unterscheiden.  Ihre  Elemente 
flatten  sich  rasch  ab,  verbreitem  sich  dabei  aber  nur  in  cirkularer 
Richtung  zum  Haare,  welches  sie  als  schmale  Bander,  ahnlich  einer 
queren  Muskellage,  umgeben.  Die  Kerne  ziehen  sich  dabei  in  lange 
diinne  Cylinder  aus,  die  auf  Langsschnitten  durch  die  Haarwurzel 
kleine  dunkle  Kreise  oder  EUipsen,  bei  Flachenanschnitten  schmale 
dunkle  Streifen  von  gelegentlich  gekrummtem  Verlaufe,  dicht  im  Um- 
kreise  des  Oberhautchens,  bilden.  In  den  verhornten  Zellen  platten 
sich  die  Kerne  zu  diinnen  Bandern  ab.  Die  Verhornung  beginnt  wenig 
fruher  als  in  der  HuxLEY'schen  Zone ;  dabei  zeigen  die  in  der  Langs- 
richtung  des  Haares  oben  und  unten  gelegenen  schmalen  Grenzflachen 
eine  schrage  Neigung  nach  abwarts  und  zugleich  springt  die  untere 
Grenzflache  jeder  Zelle  mit  ihrem  medialen  Saum  uber  die  obere 
Grenzflache  der  darunter  gelegenen  Zelle  vor.  Hierdurch  entstehen 
cirkuiar  verlaufende  Zahnkanten,  gegen  welche  entsprechende  Kanten 
der  Zellen  des  Haaroberhautchens  vorspringen.  Das  Haar  erscheint 
auf  solche  Weise  in  seiner  Lage  gegen  Zug  von  aussen  gefestigt.  — 
Keratohyalinkorner  treten  in  den  Zellen  vor  der  Verhornung  nur 
sparlich  auf  und  sind  schwierig  nachzuweisen. 

Bei  Betrachtung  des  Haares  sei  mit  dem  Oberhautchen 
begonnen.  Die  einfache  Zellschicht,  aus  der  es  besteht,  ist,  wie  die 
Zonen  der  Wurzelscheide,  bis  zum  Hals  der  Papille  unterscheidbar. 
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WO  sie  in  das  Keimlager  tibergeht.  Hire  Zellen  sind  zunachst  isodia- 
metrisch,  spater,  iind  zwar  selir  bald,  cylindriscli  geformt,  worin  sie 
von  alien  Schichten  des  Organs  betrachtlich  abweichen,  vor  allem  da 
sie  reichlich  doppelt  so  lang  als  breit  sind,  zunachst  senkrecht  zu  den 
Zellen  der  Haarrinde,  spater  schrag  aufsteigend,  zuletzt  fast  parallel 
zu  letztereu  stehen.  Intercellularbruckeu,  die  in  der  Wurzelscheide, 
wie  es  scheint,  fehlen,  sind  hier  leicht  festzustellen,  solange  noch  keine 
Verhornung  eingetreten  ist ;  ebenso  tritt  eine  Langsfaserung  des  Sarcs 
deutlich  hervor.  Die  Verhornung  beginnt  zugleich  mit  der  der  Haar- 
rinde, vor  der  Verhornung  der  HrxLEv'schen  Zone,  in  einem  Abstand 
von  der  Haarzwiebel,  der  ungefahr  2  Langsdurchmessern  letzterer 
entspricht.  Keratohyalink5rner  treten  nicht  auf,  ebensowenig  wie 
in  der  Eindenzone;  die  Kerne,  welche  bereits,  entsprechend  der 
schmalprisraatischen  Zellforin,  stark  seitlich  abgeflacht  erscheinen, 
zeigen  einen  kompakten,  zunachst  dunkelblau,  dann  immer  lichter  sich 
farbenden,  Inhalt,  bis  sie  schliesslich  nicht  mehr  zu  untei-scheiden  sind. 
Die  freie,  gegen  die  Wui-zelscheide  gewendete,  Zellflache  entwickelt 
Zahnkanten,  welche  in  die  der  Grenzzone  der  Scheide  eingreifen  (siehe 
bei  Wurzelscheide). 

Die  Haarrindenzellen  nehmen  ihren  Ausgang  von  dem  Keim- 
lager des  ganzen  Papillenkopfes,  mit  Ausnahme  der  kleinen  mittleren 
Stelle,  wo  das  Haarmark  seinen  Ursprung  nimmt. 
Aus  den  cylindrischen  Zellen  des  Keimlagers  ent- 
wickeln  sich  in  allmahlichem  Uebergang  inner- 
halb  der  Haarzwiebel  lange  (Fig.  642)  platte 
faserartige,  scharf  konturierte,  Elemente,  deren 
Langsachse  der  des  Haares  entspricht.  In  dieser 
Form  verhomen  sie  in  einiger  Entfernung  von 
der  Haarzwiebel;  Keratohyalinkorner  treten  vor 
der  Verhornung  nicht  auf,  doch  soil  die  ent- 
sprechende  Eegion  sich  durch  leichte  Farbbarkeit 
mit  Aniliufarbstoffen  auszeichnen  (von  Brunn). 
In  den  Zellen  der  Haarzwiebel  sind  Faden  leicht 
zu  unterscheiden,  deren  Anordnung  zunachst  an 
die  in  der  Oberhautmittellage  erinnert;  spater 
verlaufen  sie  ausschliesslich  langs,  sind  aber  in 
den  Hornzellen  nicht  mehr  (ausser  bei  Verdauung)  p.  g^^  isoiiert 
zu  unterscheiden.  Bei  der  Verlangerung  des  Zell-  r  i  n  d^en  z  e i  i  e n°  e iV e § 
kSrpers  nehmen  auch  die .  erst  o valen  Kerne  Haares,  nach  kollikbr. 
eine  langgestreckte,  schlank  spindelige,  fast  eine 
Stab-Form  an;  ihr  Nucleom  ordnet  sich  immer  dichter  und  der  Nucleolus 
ist  bald  nicht  mehr  unterscheidbar.  Spater  degeneriert  das  Nucleom 
farberisch  und  entzieht  sich  in  den  verhornten  Zellen  nach  und  nach 
v5llig  dem  Nachweise  (siehe  auch  bei  Oberhautchen).  —  In  der  Haar- 
zwiebel sind  Intercellularraume  und  Briicken  deutlich  zu  erkennen. 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  Pigmentzellen  eingelagert. 

Von  der  Spitze  des  Papillenkopfes  entspringt  die  Markachse  des 
Haares,  deren  Zellen  den  bindegewebigen  Fortsatz  der  Papille  umgeben 
und  sich  liber  demselben  einreihig  ordnen.  Die  Markzellen  haben, 
je  nach  dem  Alter  und  der  Region  des  Haares,  die  Gestalt  schmaler, 
schlanker  oder  kurzer,  breiter  Cylinder,  die  im  ersteren  Falle,  wie  es 
fiir  das  junge,  in  der  Uebersichtsfigur  dargestellte,  Haar  zutrifft,  wenig 
hervortreten,  im  letzteren  Falle  eine  scharf  unterschiedene  Haarachse 

00* 


868  Mammalia. 

bilden,  deren  Zellen  unter  Entwicklung  von  Keratohyalinkornern 
peripher  verhornen  und  im  Innern  lufthaltig  werden. 

Innervierung.  Das  Follikelepithel  und  der  Haarbalg  werden 
von  dem  subpapillaren  Nervengeflecht  der  Cutis  und  vera  tiefen  Nerven- 
plexus  des  subkutanen  Bindegewebes  aus  innerviert  Im  Balg  finden 
sich  innere  und.  aussere  sensible  Geflechte  mit  freien  Endigungen. 
Von  dem  inneren  Geflecht  aus  dringen  Nervenfasern  ins  Follikelepithel 
und  liefem  hier  einerseits  freie  Terminalen,  wie  sie  iiberall  in 
der  Oberhaut  vorkommen,  andererseits  laufen  die  Endzweige  im 
unteren  Follikelbereich  in  kleine  Endplatten  (Tastmenisken)  aus, 
die  fiir  die  Tasthaare  bezeichnend  sind.  In  der  Papille  giebt  es 
gleichfalls  viele  Endverzweigungen,  die  aber  vasomotorischer  Natur 
sind,  da  sie  an  den  Kapillaren  auslaufen. 

Entwicklung.  Bei  der  embryonalen  Haarentwicklung  entsteht 
zunachst  eine  Epidermwucherung,  die  von  der  Basalscliicht  ausgeht, 
in  die  Tiefe  einsinkt  und  die  Anlage  des  Haares,  der  Wurzelscheide 
und  des  FoUikelepitbels  vorstellt.  Die  Papillenanlage  entsteht  bald 
zeitig  (Tasthaare),  bald  spater,  als  Wucherung  des  unterliegenden 
Coriums.  Bei  Verlangerung  der  Epithelwucherung  tritt  in  ihr  eine 
Sonderung  ein  in  das  aussere  Follikelepithel  und  einen  inneren  Kegel, 
der  auf  der  Coriumpapille  aufsitzt  (Haarkeim).  Der  Kegel  wILchst 
rasch  in  die  Lange  und  zeigt  bald  deutlich  seine  Zusammensetzung 
aus  dem  axialen  Haar  und  der  umgebenden  Wurzelscheide.  Beim 
Durchbruch  des  Epiderms  wachst  nur  das  Haar  nach  aussen  vor;  die 
Wurzelscheide  stosst  dagegen  Hornzellen  am  freien  Eande  ab.  Auf 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Phylogenetische  Ableitung  (siehe  Fig.  199  und  200).  Nach 
den  Darlegungen  von  Maurer,  die  hier  geteilt  werden,  sind  die  Haare 
phylogenetisch  auf  die  Hautsinnesorgane  der  Amphibien 
(siehe  bei  diesen)  zuriickzufiihren.  Fiir  die  Ableitung  spricht  vor 
allera  ein  gewichtiges  Moment.  Die  Wurzelscheide  der  Haare 
erscheint  in  der  Organscheide  des  Hautsinnesorgans 
vorbereitet.  Beide  Scheidenbildungen  zeigeu  einen  freien  Rand, 
an  dem  auch  bei  den  Hautsinnesorganen  Verhornung  eintreten  kann. 
Diese  Verhornung  ist  hier  mit  Ruckbildung  des  Sinnesorgans  verkniipft; 
fiir  das  erste  Auftreten  der  Haare  ware  vollige  Degeneration,  nach 
Maurkr  Umbildung  der  Sinneszellen  in  die  Markzellen,  anzunehmen, 
wahrend  zugleich  auch  der  Sinnesnerv  der  Organpapille  schwindet. 
An  den  Tasthaaren  finden  sich  nur  sensible  Terminalen  im  Follikel- 
epithel, die  sich  den  iiberall  nachweisbaren  freien  Nervenendigungen  der 
Oberhaut  anschliessen.  Die  Ausbildung  der  Wurzelscheide  bleibt  voUig 
unverstandlich,  wenn  man,  wie  es  friiher  geschah,  die  Haare,  gleich 
den  Fedeni,  als  eigenartige  Schuppenbildungen  auffasst.  Den  Schuppen 
und  Federn  fehlt  eine  der  Wurzelscheide  entsprechende  Bildung  durch- 
aus.  Hervorzuheben  ist  ferner  noch,  dass  die  Entstehung  der  Haare 
wie  der  Sinnesorgane  vom  Epiderm,  die  der  Schuppen  vom  Corium 
aus,  eingeleitet  wird. 

Talgdriisen  (Haarbalgdriisen,  Glandulae  sebaceae). 
Die  Talgdriisen  sind  fast  immer  an  die  Haarbalge  gebunden,  in  deren 
distales  Lumen  sie,  oberhalb  der  Wurzelscheide  des  Haares,  einmiinden. 
Sie  liegen  innerhalb  der  tibrosen  Kapsel,  an  deren  Uebergaugsstelle 
in  die  innere  Faserlage  des  Balgs,  unterhalb  des  konischen  Korpers; 
Muskelfasern  fehleu  an  ihnen.    Der  Form  nach  sind  es  acinose  Driisen, 
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die  ans  einer  Gruppe  l^glicher  Acini  bestehen,  welche  in  gemeinsanie 
kui-ze  Ausfiihi'uiigsg^iige  einmiiiiden.  Das  Epithel  der  letzteren  geht 
an  der  Ausniundung  direkt  in  das  P'ollikelepithel  uber;  gegen  die 
Acini  bin  nimmt  die  Schicbtenzabl  ab  und  es  bleibt  an  der  Druse 
nur  die  Basalschicht  deutlich,  von  welcher  aus  die  kSrnigen  Talg- 
zelleu  entstehen,  die  den  Acinus  voltst^ndig  ertiillen  und  zuletzt  mit 
dem  balbflfissigen  Inbalt  (Talg,  Sebum)  ausgestossen  werden.  Die 
ausgebildete  Talgzelle  ist  ein  rundliciies,  durch  die  Umgebung  in  der 
Form  beeinflusstes,  Gebilde  mit  sehr  regelniiissig  mascbiger  Gerflst- 
sUuktur.  In  den  Maschen  liegt  das  Sekret;  der  zuuScbst  ovale  Kern 
liegt  in  der  Zellmitte  und  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Bei  der 
Degeneration  der  Zelle,  die  mit  der  Sekretreife  verbundeu  ist,  nimmt 
er  unregelmassige  Form  an. 

Rilckenmark  (Lepus  cuniculm  L.j. 

Die  Form  (Fig.  643}  des  Eiickenmarkes  (Brustregion)  ist  ann^Lberad 
die  einer  quergestellten  Ellipse  mit  leicht  eingebuchteter  dorsaler  und 
tief  eingeschnittener  ventraler  (Fissura  ventralis)  Flache,  welch 


Fig.  643.  Lepui  cunicalas,  Bruitmark  qaer,  c  Centnlkuiil,  Fiii.e  Fiasura  veo- 
tnlll,  fif.d  Sepram  dorsals,  v.  und  d.IIer  venlTsles  and  dorMleg  Horn,  erslsres  mit  moloriachen 
ZelloD  (mo.:),  letilersa  mit  Subslutcia  RoUndi  {Ilol.Hu),  v.,  It.,  d.Str  venlraler,  Ulcnler, 
doruler  KonenfnBc  rat  ring,  i-.Cuoi  venlrale  Cummi<»ur,  d.Wit  dotsale  Wuricl. 

letztere  etwas  breiter  als  die  doi-sale  ist.  Ziemlicb  genau  in  mitt- 
lerer  Hohe  der  Medialebene  liegt  der  Centralkanal,  der  bfiber 
als  breit  ist.  Er  wird  von  grauer  Substanz  unigeben,  welche 
vier  krenzformig  und  schrag  gestellte  Fliigel  bildet,  deren  ventrale 
(v  e  n  t  r  a  1  e  Horner)  voluminoser  sind  als  die  etwas  steiler  ge- 
stellfen  dorsalen  (dorsale  Horner).  An  letzteren  i.st  ein  proxi- 
maler  halsartiger  und  ein  leitht  erweiterter  kopfartiger  distaler  Teil 
zu  untei'scheiden.  Die  dorsalen  Hiirner  erreicheu  fast  die  Peripherie 
des  ^[arkes,  die  venti'alen   euden  in  nicbt  unbetrficlitlicbem  Abstand 
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davon.  In  Umgebung  der  grauen  Substanz  liegt  die  der  Nervenzellen 
entbehrende  weisse  Substanz.  In  beiden  Substanzen  verteilen  sich 
Capillaren,  welche,  von  dUnnen  Bindegewebsscheiden  umgeben, 
bis  dicht  an  den  Centralkanal  vordringen.  Durch  die  Fissura  ventralis 
und  ein  diinnes  bindegewebiges  dorsales  Langsseptum,  das 
von  der  Peripherie  bis  fast  zum  Centralkanal  vorspringt,  wird  das 
Mark  in  eine  rechte  und  link e  Half te  geteilt.  Die  weisse  Substanz 
jeder  Seite  gliedert  sich  durch  die  Horner  der  grauen  Substanz  und 
die  von  diesen  in  die  Nervenwurzeln  ausstrahlenden  Nervenfaserbtindel 
in  drei  Nervenfaserstrange :  die  ventralen,  lateralen  und  dor- 
salen  Strange. 

Die  graue  Substanz  l^sst  verschiedene  Regionen  unterscheiden. 
Der  Centralkanal  wird  unmittelbar  umgeben  von  der  Substantia 
gelatinosa  centralis,  welche  der  Nervenzellen  und  Pilarsubstanz 
entbehrt,  demnach  ausschliesslich  aus  Stiitz-  und  Hullgewebe,  nebst 
GefUssen,  besteht.  Ventral  von  der  Substantia  gelatinosa  liegt  die 
dunne  graue  ventrale,  dorsal  die  gleichfalls  diinne  graue  dor- 
sale  Kommissur.  Lateral  findet  sich  jederseits  die  Mittelzone, 
deren  Nervenzellen,  sog.  Mittelzellen,  ihren  Axon  vorwiegend  in 
die  Seitenstrange,  seltener  in  die  Ventralstrange  oder  durch  die 
ventrale  Kommissur  in  die  andere  Markhalfte  senden  (Seitenstrang-, 
Ventralstrang-,  Kommissurenzellen).  In  den  Ventral- 
hornern  ist  der  Sitz  der  motorischen  Zellen,  die  sich  vorwiegend 
in  lateralen  und  medialen  Gruppen,  in  geringerer  Zahl  in 
Zwischengruppen,  vorfinden  und  ihren  Axon  durch  eine  benach- 
barte  ventrale  Wurzel  nach  aussen  senden.  In  den  genannten 
Zwischengruppen  iiberwiegen  Seitenstrang-,  Ventralstrang- 
und  Kommissurenzellen.  Von  der  Mittelzone  sind  noch  besondere 
Gruppen  dicht  neben  der  dorsalen  grauen  Kommissur  (CLARKE'sche 
Saul  en)  zu  erwahnen,  welche  Seitenstrangzellen  enthalten.  Die 
Dorsalhorner  enthalten  vor  allem  die  sog.  Dorsalhornzellen, 
welche  Seitenstrangzellen  reprasentieren,  deren  Axone  aber  in  der 
Grenzschicht  der  grauen  Substanz  verlaufen.  Es  kommen  femer  vor 
sog.  GoLGi'sche  Zellen,  deren  Axone  in  der  grauen  Substanz  ver- 
bleiben,  und  Dorsalstrangzellen,  deren  Axone  in  die  dorsalen 
Strange  eintreten.  Am  Kopf  der  dorsalen  Korner  ist  ein  distaler 
breiter  Bezirk  durch  Zellenarmut  ausgezeichnet  (RoLANDo'sche 
Substanz);  die  hier  gelegenen  kleinen  Zellen  sind  vorwiegend 
Dorsalstrangzellen,  nur  zum  geringen  Teil  Seitenstrang- 
zellen.   Die  Kommissuren  entbehren  der  Zellen. 

Die  weisse  Substanz  enthalt  ausser  Glia,  Hullgewebe  und 
Gefassen  nur  Nervenfasern  von  dreierlei  Herkunft.  Ein  Teil  stammt 
aus  dem  Gehirn;  er  besteht  aus  den  absteigenden  Axonen  der 
Pyramidenzellen  des  Grosshirns  (Pyramidenbahnen),  welche  in 
den  Seitenstrangen  verlaufen;  ferner  aus  absteigenden  Axonen  von 
Zellen  des  Kleinhirns  (absteigende  Kleinhirnbahnen),  die 
gleichfalls  in  den  Seitenstrangen  verlaufen.  Ein  zweiter  Teil  ent- 
stammt  den  Spinalganglien  und  tritt  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in 
das  Mark  ein,  um  hier  in  den  Hinterstrangen  zu  verlaufen.  Die 
Hinterstrange  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  solchen  sensiblen, 
von  den  Spinalganglien  kommenden,  Fasern,  unter  denen  jederseits 
ein  Biindel,  das  IdIs  zur  Medulla  oblongata  emporsteigt,  alsGoLL'scher 
Strang  unterschieden  wird.  Der  dritte,  quantitativ iiberwiegende, Teil 
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der  im  Mark  verlaufenden  Nervenfasern  entstammt  dem  Jlark  selbst  und 
bildet  difi  Veiitralstrange  vollstandig,  die  LateralstrSnge  zum 
erossen  Teil,  spielt  dagegen  in  den  HinterstrfinRen  nur  eine  besclieidene 
Kolle.  Die  Fasern  entstammen  den  bei  grauer  Substanz  erwalinten 
Ventralstrang-,  Seitenstrang-,  Konimissnren-  und  Hinterstrangzellen. 
Eesonders  zu  erwahnen  sind  die  Asone  der  Ci-ARKE'sche,n  Saulen,  die 
in  den  SeitenstrMgen  zum  KleinMrn  aufsteigen  (aufsteigende 
Kleinhirnbalinen). 

Im  folgenden  wii^  das  Stutz-,  Hull-  und  Nervengewebe  eiugehend 
besprochen;  zam  Scliluss  folgt  eine  tibersiclitliche  Darstellung  der 
Faserverlaufe.  Auf  das  Bindegewebe  und  die  Gefasse,  sowie  auf  die 
Markscheiden  (Pia,  Dura  mater  und  Arachnoidea),  wird  nicht  ein- 
gegangen. 

Stiitzgewebe.  Dieses  besteht  aus  Stutz-  and  Gliazellen.  Die 
Stiitzzellen  (sog.  Ependymzellen)  begrenzeii  den  Oentralkanal,  sind 
wimpertragend  und  setzen  sich  basalwarts  in  Stiitzfasein  foil,  deren 
Endigungen  nur  fiir  die  dorsal  und  ventral  gelegeneii  Zellgruppen  fest- 
zustellen  siud.  Die  ventrale  Gruppe  sendet  ifire  Fasern  zur  Fisaura 
ventralis,  die  dorsale  zum  bindegewebigen  Septum;  die  Fasern  der 
seitlicben  Zellgruppen  zelgen  differenten  Verlauf,  geben  waUrscheinlicb 
nalie  der  Ursprungsstelle  Seitenzweige  ab  und  sind  schon  in  der  Nahe 
des  Kanales  nicht  mehr  zu  verfolgen.  Embryonal  erreichen  sie  nacli- 
weisbar  die  Peripherie,  Am  schlanken  Zellkorper  wird  aufsteigend  die 
Faser  undeutlich  und  diirfte  sich  in  die  vorhandenen  Fiiden  aufliJsen, 
welche  zum  Kanal  verlaufen,  hier  eine  komartige  Anschwellung  zeigen 
(Basalkorner)  und  in  die  sehr  zarten  und  leicht  vergilngliehen 
Wimpem  sich  fortsetzen.  Eine  Cuticula  fehit.  Der  Kern  ist  von 
langlicher  Form,  liegt  in 
verschiedenen  Niveaus  und  ™s 

enthiilt    meist    nur    wenig  nj  -         tn 

Nucleom   und    einen   deut- 

lichen  Nucleolus.  Schluss-  ■' 

leisten  sind  leicht  nach-  ^ 

weisbar;     auch     Inter-        *'''- 

ceUularlucken     und         „y  m 

B  r  u  c  k  e  n    sind    zwischen 
den  Stiitzzellen  vorhanden. 

Die  Gliazellen(Fig. 
644)  verteilen  sich  zienilicJi 
gleichmibsig  Uber  die  graue 
und  weisse  Substanz.  Ihr 
Zellkoiper  ist  klein  und  ent- 
halt   einen  nucleomreichen 

und  daher  meist  duiikel  ge-  ^'e-  ^-n-   ^/>"»  cimniim,  Psnio  aus  dar 

iarbten  Kern  von  langlicher,     ''•"*««n  ^,"^''**"*  f"  l?''^,.'''I'"'^'o  1' u*" 

Wechselnder  Form ;  ein  vom  miUgewebe  gebLldet.  ma  Uvelmrealo  (Fixiernng 
Nucleolus  ist  nicht  imnier  mitPKBEmi-icher  FlUasigkeill,  yU  GUaieUe,  g;/Gli«- 
ZU  UnterSCheiden.     Am  Zell-        f«SBm,  tri  TrichtcraDaclmLltc. 

kerper  treffen  eine  veischie- 

den  grosse  Zahl.von  Gliafasern  zusammen;  entsprecliend  diesen  er- 
scheint  der  Kfirper  in  kurze  Zipfel  ausgezogen.  Die  Fasern  lOsen  sich 
an  ihm  in  peri])her  verlaufende  Fibrillen  auf,  die  in  andeve  Fasern 
einstrahlen.  Derart  kommt  es  zur  Bildung  eines  bald  dicht,  bald  streifig, 
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erscheinenden  Gliamantels  in  Umgebung  des  Kernes;  in  anderen 
Fallen  Ziehen  dicke  Fibrillen  ohne  sich  aufzulSsen  oder  auch  nur  ihre 
Richtung  zu  andern  voruber.  Wohl  immer  ist  samtliches  Sarcgeriist 
in  Gliafibrillen  umgewandelt;  kornige  Einlagerungen  fehlen;  daher 
findet  sich  unmittelbar  in  Umgebung  des  Kerns  nur  ein  schmaler  heller 
Baum.  Die  Fasern  haben  glatte  Konturen  und  gleichen  den  Stutz- 
fasern.  An  gut  konservierten  und  nach  Heidenhain  gefarbten  Perenyi- 
Praparaten  des  Markes  sind  ausschliesslich  sie  schwarz  gefarbt  und 
sehr  gut  zu  studieren;  sie  verlaufen  gerade  oder  leicht  geschlangelt, 
zeigen  gleichbleibende  Dicke  und  verzweigen  sich  nur  wenig.  Viele 
enden  am  Bindegewebe  der  Gef&sse  oder  der  Peripherie ;  meist  ist  die 
Endigungsweise  nicht  festzustellen.  Die  Verlaufsrichtung  ist  sehr 
verschieden  und  vor  der  Hand  nicht  nach  Gesetzen  zu  beurteilen. 

Ob  die  mit  ausserordentlich  zahlreichen  Fortsatzen  versehenen 
sog.  Astrocyten,  die  durch  die  GoLGi-Methode  sichtbar  werden,  samt- 
lich  zur  Glia  und  nicht  vielmehr  zumeist  zum  Hiillgewebe  gehoren, 
bleibt  vor  der  Hand  fraglich.  Mit  Sicherheit  zuruckzuweisen  ist  die 
Angabe  Weigert's,  dass  viele  Gliafasern  voUig  selbstandig  seien,  also 
in  keiner  Beziehung  zu  Zellen  stiinden.  Die  von  Wetgert  beschriebe- 
nen  Kerne,  die  nicht  zu  Gliazellen  gehoren,  diirften  auf  das  HuU- 
gewebe  zu  beziehen  sein  (siehe  dieses). 

Hiillgewebe.  Die  H ii  1 1  z e  1 1  e n  verteilen  sich  im  ganzen  Marke. 
Sie  zeigen  in  Umgebung  runder  heller  Kerne,  die  durchschnittlich  etwas 
grosser  als  die  der  Glia-,  aber  kleiner  als  die  der  Nervenzellen  sind, 
ein  helles  fadiges  Sarc,  das  auch  in  den  Fortsatzen  vorliegt.  Korner 
sind  innerhalb  der  grauen  Substanz  reichlich  eingestreut,  fehlen  aber 
in  der  weissen ;  sie  nehmen  bei  Eisenhamatoxylinfarbung  einen  grauen 
Ton  an.  Der  Zellkorper  hat  die  verschiedensten  Formen ;  bald  treten 
wenige  starkere  Fortsatze  deutlich  hervor,  bald  sind  Fortsatze  uber- 
haupt  nicht  zu  unterscheiden  und  der  Kern  liegt,  von  einem  schmalen 
Sarcsaum  umgeben,  in  einem  zarten  fildigen  Eetikulum,  welches  alle 
nervoseu  Telle  umspinnt  und  in  welches  sich  auch  die  vorhandenen 
Fortsatze  auflosen.  Ein  zusaramenhangendes  Netzwerk  diirfte  nicht 
vorliegen ;  vielmehr  handelt  es  sich  wohl  nur  um  reich  verastelte  Fort- 
satze, von  denen  erst  nachzuweisen  ware,  ob  sie  untereinander  ana- 
stomosieren.  Vielleicht  ist  auch  die  Verastelung  der  Fortsatze  nur 
eine  geringe;  ein  sicherer  Entscheid  iiber  diese  Fragen  ist  zur  Zeit 
nicht  moglich  und  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten.  Die 
Kerne  zeigen  verstreut  liegende  Nucleinkorner  an  einem  lockeren 
Geriist  und  einen  Nucleolus.    Sie  sind  meist  von  rundlicher  Form. 

Mit  dem  Eetikulum,  wie  der  Kiirze  halber  die  Summe  der 
feinen  Verastelungen  des  Hiillgewebes  genannt  werden  soil,  hangen 
die  Myelin scheiden  zusammen.  PERENYi-Praparate,  in  denen  das 
Myelin  verschwunden  ist,  sind  fiir  diesen  Nachweis  besonders  ge- 
eignet.  In  der  Umgebung  der  Axone  bildet  das  Eetikulum  eine  wenig 
deutlich  begrenzte  Aussenscheide  (Fig.  645),  die  mit  der  Schwann- 
schen  Scheide  in  den  Nerven  zu  vergleichen  ist.  Viele  Kerne  liegen 
ihr  dicht  an ;  bei  flachenhaftem  Anschnitt  zeigt  sie  an  giinstigen  Stellen 
cirkular  geordnete  Fiiden.  Doch  ist  immer  zu  beriicksichtigen,  dass 
die  Scheide  direkt  mit  dem  Eetikulum  zusammenhangt  und  nicht  ge- 
sondert  dargestellt  werden  kann.  Von  ihr  aus  senken  sich  gegen  den 
Axon  hin  regelmassig  struierte  trichterartige  Bildungen  in  die  Myelin- 
scheide  ein,  die  schrag  gestellt  sind  und  den  Axon  ein  Stiick  weit  be- 


gleiteD.  Sie  zeigen  deutUch  cirkuIftrfUdige  Struktur;  man  erkennt  einen 
zarten,  schwSrzbaren  Faden,  der  wie  es  sclieint,  in  engspiraler  Auf- 
rollung    den    ganzen   Trichter   bildet  (Trichterfibrille).     Mit 


Fig.  645.  Lepiticiiniciilus,  Axoaund 
UmhallDnKen  deBaalben,  im  Mark 
(A)  und  im  KarTen  (B).  »J-  Axon.  Au.i 
Hullidle  ded  Marks,  'ch  vuo  Hulbellen  ge- 
blldete,  unacliarf  gcsuDderte,  Ausaenichoide, 
fa  F&dan  deraelban,  tri.fi  clikulUre  Fibrille 
eiaes  Trlchters,  (ri._|!,  dieaelbo,  quar  getroffea, 
Biy  MyalinrSBte  (Fixlerung  rail  1'EHG.vvi'icber 
FlUuigkeit),  fa,  GerQal  der  M}-eUii«cheide, 
Schie  ScHWAtni'schB  Scheide,  ke  Kem  der- 
aelben ,  Ji  and  _)t,  cirkullre  Rbrillon  der 
RjNVlERacben  EiDichnUruDg  (Aiiiti'). 


einer  GUafaser  ist  diese  Fibrille  nicht  zu  verwechseln.  Die  Anord- 
nung  der  Trichter,  welchen  die  sog.  ScHMiDT-LANTEEMANN'schen  Ein- 
kerbungen  der  Myelinscheide  entsprechen  (siehe  weiteres  bei  Nerven- 
wurzeln  und  Nerven),  wechselt  Sie  verteilen  sich  in  geringen,  aber 
nicht  immer  gielch  weiten,  Entfernungen  und  sind  bald  nach  vor-,  bald 
nach  ruckwarts  gewendet.  Am  freien  Eande  schneiden  sie  sctiarf  ab; 
bei  einzelnen  beobachtet  man  auch  einen  Umschlag  an  der  Beriihrungs- 
stelle  mit  dem  Axon  in  die  entgegengesetzte  Verlaufsrichtung.  Eine 
Innenscheide  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Axons  ist  nicht 
iiberall  mit  voller  Sicberheit  nachweisbar,  durfte  aber  nirgends  fehlen. 
Wo  man  sie  erkennt,  erscheint  sie  gewissermassen  als  zartere  Fort- 
setzung  der  Trichter,  mit  denen  sie  jedenfalls  auch  zusammenh&ngen 
diirfte,  wenngleich,  wie  erwahnt,  der  freie  Trichterrand  gewohnlich 
scharf  begrenzt  ist.  Vom  Myelin  finden  sich  an  den  Peuexyi- 
Praparaten  in  der  Myelinscheide  nur  gerinnselartige  Eeste;  dagegen 
kann  man  FMen  erkennen,  die  itich  zwischen  Aussenscheide  und 
Axon,  bez.  Innenscheide,  in  anscheinend  unregelmfissiger  Aiiordnung 
verteilen.  Wahrscheinlich  stellen  diese  leicht  zerreissbaren  FiLden, 
die  ohne  Zweifel  praformiert,  nicht  Kunstprodukte,  sind,  Trichter  im 
kleinen,  die  bei  der  Konservierung  leicht  zerstort  werden,  vor;  sie 
dienen  jedenfalls,  gleich  den  Tiichtern,  dem  Myelin  zur  Stutze  und 
sind,  ihiem  Rlrberischen  Verhalten  nach,  was  wohl  audi  fur  die 
Trichter  gilt,  von  eigenartigei- Beschaffenheit  (sog,  Neurokeratiniietz 
Ewalk's  mid  KiJHXE'sj. 

Samtliclie  hier  erwithnten  eigenartigen  HUllgewebsbildungen  sind 
als  seiche  mit  voUer  Sicherheit  von  der  Glia  zu  unterscheiden.  Zwar 
giebt  es  Falle,  in  denen    die  Entscheidung  fraglich  bleibt,  ob  eine 
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Hlill-  Oder  GlJazelle  vorlie^;  die  typischen  Elemente  sind  aber  auf- 
fallend  vei-schieden.  Selbstverstandiich  mass  die  Schwarzung;  gut  ge- 
lungen  sein,  damit  nicht  aach  Hiill^ewebsfSden  als  Gliafaseru  er- 
sclieiiien  oder  umgekehrt  ein  grosserer  Teil  der  Glia  als  Hullgewebe 
imponiert.  Fur  die  Hullzellen  ist  die  Bildung  eines  8pong:i5sen 
Ketikulums  von  zartfUdiger  Struktiir  charakteristisch.  Differen- 
zierungen  des  Retikuliims  sind  die  Axonscheiden,  die  sicii  auf- 
bauen  aus  einer  wenig  scharf  umgrenzten  Aussensclieide,  aus  der 
sehr  zarten  Innenscheide  und  aus  dem  zwischen  beiden  Grenz- 
schichten  gelegenen  M  y  e  1  i  n  r  a  u  in ,  der  von  den  Trielitern  und  iibrigen 
erwihnten  Fadenbilduiigen  durchsetzt  wird.  Was  man  gewohnlicli 
Myelinscheide  nennt,  ist  dalier  keine  selbstaiidige  Bildung,  sondem 
nur  ein  Teil  der  sehr  kompliziert  gebauten  Axonscheide.  iiie  in  den 
Nerveu  verstiirkt  ersclieint  (siehe  dort  weiteresi.  Vom  Hiillgewebe 
sei  noch  erwahnt,  dass  die  Hullzellen,  sowolil  in  der  grauen  wie  in 
der  weissen  Substanz,  sicli  vielfach  in  Eeihen  anordnen.  was  nirgends 
fur  die  Gliazellen  gilt  Ohne  Zweifel  ist  das  Hiillgewebe, 
wie  bei  den  Amphibien,  mesodermaler  Abkunft,  wofur 
in  ersler  Linie  die  Identitat  desselben  mit  den 
ScnwANN'schen  Scheiden  der  Axone  in  den  Nerven 
spricht  —  Ueber  die  chetnische  Bescbaffeiiheit  des  Myelins  siehe 
bei  Amphibien. 

Nervengewebe,     Als   Typns   der   Nervenzellen    des    Markes 
gelten    die  motorischen   Ventralhornzellen  (Fig.  646).     Sie 


Fig.  646.      l^piis  nininliiK,    matoriache    Ncrvcniells    d«i    RUckenmmrki. 

kr.  Kern,  din  Dondrit.  uj'  Ason,  x  Ursprnngss telle  desielben,  *  Ncurochondren  {NiaaL'seha 
Komer),  i\   detgl.,   apindeltSriiiig. 

sind  multipolar  und  zeigen  3 — 12  verhaltnismassig  mftchtige  Den- 
driten,  die  sich  in  verst-hiedener  Eiitfemung  autzweigen,  und  eiiien 
schlanken  Axon .  der  durcli  eine  benachbarte  veutrale  Wurzel  nach 
aussen  zieht.  Im  mannigfaltig  gestalteteii,  auf  dem  Scbnilt  bald 
liinglich   spindel-.  bald   gedrungen    sternlormigen    oder  polygonalen. 
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Zellkorper  sind  zu  untersclieiden  eine  helle  Lyinphe  mit  einpestreuten 
feinsten  Granulationen,  Neui-ofibrillen  und  stark  farbbare  Kornei' 
(Neurochondren,  sog.  NissL'sche  KBmer).    Der  grosse  knrz  eilip- 
soide    Kern    liegt    im 
Mittelpunkt    der    Zelle. 
El-  enthalt   ein    dichtes 
Geriist,     das    besonders 
regelm&ssjg    unmittelbar 
iinter  der  Membran  an- 
geordnet  ist,  gegen  den 
in  der  Mitte,  nur  wenig 
excentrisch ,     gelegeneii 
grossen    Nucleolus    ein- 
strablt  und  feiiie  Nuclein- 
kQmer    trftgt,    die    sich 
in  Umgebungdes  Nucleo- 
lus dicliteranhaufen.  Die 
Neurofibrillen  {Fig. 
647)  stellt  man  am  besten 
nach    den    BKTHE'schen 
Methoden    dar ;    an    ge- 
wohnlichen  ■    Praparaten 
sind  sie  als  zarte  Strei- 
fung  zu   erkennen.    Sie 
sind    wolil    zumeist    als 
Elementarfibrillen 
entwickeIt,dahervonsebr 
geringer,  bei  alien  glei- 
cher,  Dicke;  sie  strahlen 
aus    den    Fortsatzen   in 
den  Zellk6rper  ein  und 
treten  hier  in  Austausch, 
so    dass    wabrscheinlicli 
jeder  Fortsatz  Fibrilien 
aus  alien  librigen  Fort- 
s3,tzen    in  sich  sanimelt. 
Bundel  von  Fibrilien  sind 
auf  langere  Strecken  za 
verfolgen ;  zu  Versclimel- 
zungen     von     Fibrilien 
komnit    es    nicht,    eine 
echte  Gitterbildung  liegt 
also  nirgends  vor.    In  den  Fortsatzen  verlaufen  die  Fibrilien  langs 
und  sind  in  gleichhlei bender  Starke  bis  in  die  letzten  feinsten  End- 
verzweigungen   zu  verfolgen,  aus   denen  sie  (Brthk)  direkt   in    die 
Endverzweigungen   anderer  Zellen  tibertreten  sollen.    Somit  wUrden 
Endigungen    der    Nervenzellen    im   Marke   lund   Geliirn)    vollstandig 
fehlen  und  alle  Fasem   wUrden   in  ein  Netz  feinster  \erveuzweige 
einstrahlen  (Elementargitter).    Indessen  ist  dieses  Gitter  nicht 
diffus  in  grosserer  Ausdebnung  zwischen  den  Zellterritorien  entwickelt, 
sondern  die  Nervenzellen  wahren  auch  in  den  Endverzweigungen  ibre 
Selbstandigkeit  und  treten  nur  mit  bestimmten  anderen  Zellen  in  Ver- 


Flg.  647.    Iloma,  VentrBlhornialle   nftch  LO- 

Dg  der  KcurochonilTeD. /Neurofibrincn.  z  daigl., 

an,  in  LUchen  an  Stelle  der  KcuTDchandren,  kc  Kcra. 
Mach  Betiie. 
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bindung,  wie  es  besonders  von  Kbause  und  Philippson,  welche  das 
Eementargitter  nicht  fanden,  beschrieben  wurde. 

Ueber  die  Beschaflfenheit  der  Elementarfibrillen  giebt  Bethe  an, 
dass  sie  aus  einem  primar  farbbaren  Mantel  und  einer  nur  schwierig 
farbbaren  Achse,  der  eigentlichen  Fibrille,  bestehen.  Bei  Degene- 
ration geht  zunachst  der  losliche  Mantel  zu  Grande,  wobei  sich 
zeigt,  dass  er  allein  die  Reizleitung  besorgt,  wahrend  die  Achse  als 
Trager  dient.  Vielleicht  ist  es  auch  allein  der  Mantel,  welcher  die 
Verbindung  der  Fibrillen  zweier  Zellen  im  Elementargitter  bewirkt, 
wahrend  die  Achsen,  welche  sich  von  den  Faden  der  Embryonalzellen 
ableiten,  enden  durften  (siehe  auch  im  allg.  Teil  pag.  101  und  105 
unten). 

Die  Neurochondren  komraen  in  sehr  verschiedener  Grosse 
vor;  indessen  erweisen  sich  die  grossen  als  aus  kleineren  zusammen- 
gesetzt.  Sie  farben  sich  mit  Hamatoxylin,  Toluoidin,  iiberhaupt  mit 
basischen  Farbstoffen  intensiv;  Eisenhamatoxylin  schwarzt  sie.  Yiel- 
fach  drangen  sie  sich  zu  grSsseren  SchoUen  zusammen,  die  zwischen 
den  Neurofibrillen  liegen  und,  entsprechend  deren  Verlauf,  parallel 
zur  Oberflache  gestellte,  langgestreckte  Spindeln  oder  minder  regel- 
massig  umgrenzte  Gebilde  liefern.  Sie  komnien  auch  den  Dendriten 
zu,  sind  hier  besonders  lang  ausgezogen  und  verschwinden  nach  und 
nach  bei  zunehmender  Verschmachtigung  und  Aufteilung*  der  Fort- 
sUtze. 

Von  KoLSTER  sind  in  Ventralhornzellen  auch  Diplochondren 
beschrieben  worden,  die  innerhalb  einer  kleinen  Sphare  liegen.  Ge- 
nauere  Angaben  iiber  die  Lagebeziehungen  dieser  kinetischen  Centren 
zum  Axonursprung  wurden  nicht  gemacht. 

Die  Sarclymphe  erscheint  meist  von  feinen  Granulationen  er- 
fiillt;  hyaline  Kanalchen,  wie  sie  z.  B.  in  den  Spinalganglienzellen 
(siehe  dort)  leicht  nachweisbar  sind,  fehlen  den  Markzellen  meist  voll- 
standig.  Die  zarten  Granulationen  sind  von  den  Neurochondren  nicht 
scharf  abzusondern  und  stellen  daher  wohl  entweder  Vorstufen  oder 
Zerfallsprodukte  derselbeu  dar. 

Im  Axon  fehlen  kornige  Einlagerungen  ganz.  Diese  werden  auch 
an  der  Ursprungsstelle  des  Axons  im  Zellkorper  innerhalb  eines  ziem- 
lich  scharf  begrenzten  Bezirkes  vermisst  (Ursprungskegel);  nur 
die  Fibrillen  und  die  Lymphe  sind  Zelle  und  Axon  gemeinsam;  doch 
erscheint  die  Lymphe  im  Axon  (Perifibrillarsubstanz)  etwas  abweichend 
^rbbar.  Der  Axon  ist  zunachst  auffallig  diinn,  verdickt  sich  aber 
in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle  betrachtlich,  giebt  hier  eine  oder 
zwei  Lateralen  (siehe  unten)  ab  und  umhiillt  sich  mit  einer  Myelin- 
scheide,  zu  welcher  sich  ausserhalb  des  Marks  die  ScHWANx'sche 
Scheide  zugesellt.  Er  verlauft  durch  die  ventralen  Wurzeln  in  einen 
Spinalnerven  und  gelangt  zur  Muskulatur,  die  er  innerviert.  An  den 
Endverzweigungen  verschwindet  zuerst  die  Myelinscheide ,  danu  die 
ScHWANN'sche  Scheide  (Fig.  70). 

Auf  die  strukturelle  Beschaflfenheit  der  ubrigen  Nervenzellen 
wird  hier  nicht  eingegangen;  es  sei  nur  erwahnt,  dass  die  Masse  des 
Chondroms  bedeutendeu  Schwankungen  unterworfen  ist  und  bei  ge- 
ringer  Menge  desselben  die  Zelllymphe  dominiert.  Ueber  die  Faser- 
verlaufe  siehe  im  folgenden  Kapitel  zum  Schluss. 


NervenwurzelD  and  Nerren. 

Sowohl  die  v e n t r a  1  e n  als  audi  die  dorsalen  Nerven- 
wurzeln  entspringen  in  melirere  Bfindel  aufgdiist  aus  dem  Marke, 
Sie  bestehen,  abgeselieii  von  der  bindegewebigen  Scheide,  allein  aus 
Nervenfasern  und  HaUgewebe.  Nahe  der  Ursprungsstelle  am 
MarkR  sind  auch  Gliazellen  zwisehen  den  ScirwANs'schen  Scheiden 
vorhandeii,  die  aber  weit  vor  dem  Eintritt  der  Wurzeln  in  das  Spinal- 
ganglion  verschwinden.  Ueber  sie,  wie  iiber  die  Nervenfasern,  ist 
niclits  Besonderea  der  oben  gegebenen  Schilderung  beiznfilgen ;  da- 
gegen  nimmt  das  Hilllgewebe  sofort  bei  Beginn  der  Wurzel  einen 
veriinderten  Cbarakter  an,  der  hier  genauer  zu  besprechen  ist.  In 
Umgebung  des  aus  dem  Mark  anstretenden  Axons  wird  die  erst  zarte, 
gegen  das  Retikulnm  des  Hiillgewebes  nicht  scharf  gesonderte.  Aussen- 
scheide  zn  einer  glatt  begrenzten,  dichten  Lamelle  (ScHWANs'sche 
Scheide),  die  man  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  in  Hftlie  oder 
Tiefe  verfolgen  kanii.  Die  Sclieiden  liegen  ziemlich  diclit  aneinander; 
die  Lacken  dazwisclien  sind  von  Bindegewebe  (siehe  bei  Nerv)  er- 
fUllt.  Die  Kerne  liegen  den  Scheiden  aufs  iniiigst«  an.  Der  Myelin- 
raum  (Fig.  648)  hat  an  Dicke  etwas  zugenommeii  und  Yis-si  besser 


IV  648.  J.ti,vi  enmciilai.  Axone  n>U  Scheiden  ■uBSpin.lnervBnwurioln. 
A  Ungs,  B  quer,  1  zwi.chen  zw«i  Trichtern,  2  TrichterBegend,  3  deigl-, 
doch  gind  die  MyelinrBumc  zwoier  Segmente  gatroften.  tri  Trichtor,  fi 
cirkiiUre  Kibrille  deascllien,  Jfy  Myelinrsuni ,  .Vy,  Ende  de«  Myelinranmi  clnsg  Scheiden- 
■eKiienla,  Schir  ScHW^Ns'm-he  Scheide,  te  Kera  deraelben,  ij-  Axon,  fi,  Seurofibrille,  i 
k5rnig8  Anschwclluug  dernelben,  l;i  Bxonsle  Lyniphe.     Fixierung  mil  Oniniiiiniiure. 

als  im  Marke  ein  stUtzendes  Gerust  erkennen.  Die  Tricliter  ent- 
sprechen  in  Aiiordnung  und  Bescliatlenbeit  voliig  denen  des  Markes. 
Im  iibrigen  Bereiclie  spannen  sich  zwischeu  Innenstheide  und  Schwans- 
scher  Sclieide  zarte  schriigziehende  Lamellen  (Tricliter  im  kleiiien) 
aus,  deren  spezieller  Bau  uicht  genauer  festzitstellen  ist.    Bei  Osmium- 
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konservierung  erscheint  der  Myelinraum,  ebenso  wie  im  frisclien  Zu- 
stande,  vollig  homoffen  nnd  auch  von  den  Tricltteni   ist  oft  nichts  zu 
sehen  iKollikku).     Wo  sie  hervortreten,   befimleu  sicli  dann  schmale. 
RchraR-gestellte  spaltartige   Lttcken  im  M yeliiii  aum,  die  als  kiinstlich 
enveiteite  Uiiterbrechungen  des  letztereii  an  den  Trichtern  aufzufassen 
sind.     In  jedera  Spalt  (ScHMiDT-LAXTKBMANs'srhe  Einkeibung)  tiitt 
die  Splralfibrille,  allerdings  etwas  verzenl,  deutlich  hervor.    An  Quer- 
schnitten  erlialt  man   uber  den  Scheidenbau    besonders  klaren  Aui- 
schluss.    Fig.  648  Bl  zeigt  die  Asonscheide  in  der  Hohe  eines  Kerns 
quergetroffen ;  der  Myelinraum  ist  ganz  vom  Myelin  (uber  dieses  sielie 
bei  Amphibien)  erfullt.    In  Figg.  648  B  2,  3  tritt  ein  heller  Streifen  ira 
Myelinraum  auf,  der  einer  Schmidt-Lakter- 
MANx'schen     Einkerbnng    entspricht;     die 
erstere  FJgur  zeigt  den  Beginn  der  Ein- 
kerbnng an  der  ScHWANs'sclien  Scheide:  in 
der  zweiten  ist  sie  etwa  in  halber  Verlaufs- 
hobe  getroffen,  demnach   innen  und  aussen 
von  Myelin  begrenzt.    Der  Trichter  ist  im 
bellen  Spalt  eingelagert. 

Unterbrechungen    des     Myelinraumes, 
die    auch    am    frischen    und   am   Osmium- 
material    nachweisbar    sind,     stellen     die 
^  RANviEE'schen       ElnschnUrungen 

■Ran         i^^S-  649)  vor.    Hier  ist  auch  die  Schwasn- 
sche  Scheide  unterbrocheii ;  sie  senkt  sich  in 
■Knd.Sci,    Form  zweier,  meist  dicht  aneinanderliegen- 
der,  Diaphragmen  gegen  die  Nervenfaser 
hin  ein  mid  bildet  ein  quergestelltes  Septum, 
^j*,         das  sich  an  der  Faser  wieder  in  seine  zwei 
pe.fi.>u      BIfttter  teilen   kann,  die  ein  kurzes  Stiick 
"-''  auf  der  Faseroberfl&che  sich  fortsetzen  und 

dann  scharf  at^eschnitten ,  sehr  kurzen 
Trichtern  vergleichbar,  enden.  Jedes  Dia- 
phragma  entbalt  eine  spiral  verlaufende  Fi- 
brille,  ganz  wie  die  eigentlichen  Trichter. 
p;^  Bjo     R,i„n  ,.-„/™/«  IJer  Axon   verschmachtigt  sich  dicht 

vor  und  binter  einem  Schnilrring,  wie 
die  KANviEK'schen  Einschniirungen  am 
besteu  zu  bezeiclinen  sind ,  um  am  Ring 
selbst  wieder  leicht  .spindelig  anzuschwelleu. 
Nach  MiiNCKEBEBG  und  Bethe  erscheinen 
die  Neurofibrillen  am  Schniining  in  noch 
nicht  vollig  genau  aufgeklSrter  Weise  in 
ilirer  Lage,  durch  eine  zarte  quergestellte 
Scheitlewan<l{?),  die  sie  durcbsetzen,  fixiert. 
Die  Perifibi'ilkrsubstanz  ist  an  diesem  Sep- 
tum vollig  unterbrochen. 
Durch  die  Schnlirringe  wird  die  Axonscheide  in  Segmente  zer- 
legt.  dei-en  jedes  einen  Kern  aufweist  und  daher  von  manchen 
Autoren  (z.  B.  Rasvieii)  als  zu  einer  einzigen  Zelle  gehorig  aufgefasst 
wird.  Bei  niederen  Vertehraten,  z.  B.  bei  Fischen.  kommen  indessen 
auf  ein  Segment  mehrere  Keme.  Die  Segmente  sind  bei  den  SSugeru 
ziemlich  kuiz,  beim  Frosch  dagegen  von  ansehnliclier  Lange. 


digcn    Nervenfaser.     Much 

Bbthe  und  Mi>>TKEEEn«.  Ran 
RANViEB'sclie  Ein  9chn  lining, 

Und.Sch  Endoneunlscheiiie  (die 
psraltele  inner*  Linie  itC  die 
SCHWANN'ache  Scheide) .  -Vi/ 
Mvelinrauiii,  n./i  NeurofibriUcn. 
jv./).su  PeriBbriilUriabalini.  r  \a- 
Uraegmentalc  Plille. 
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N erven.  An  den  spinalen  Nerven  unterscheidet  man  aussen 
eine  dicke  umhullende  Bindegewebslage,  die  als  Epineiirium  be- 
zeichnet  wird  und  Fettzellgruppen  umschliesst;  ferner  verschieden  um- 
fangreiche  Bundel  von  myelinscheidigen  Nervenfasern,  die 
von  besonderen  konzentriscli  geordneten  faserigen  Bindegewebslamellen 
(Perineurium)  umscheidet  werden.  Auch  in  die  Bundel  selbst 
dringt  Bindegewebe  eiu  und  bildet  das  sog.  Endoneurium.  Dieses 
besteht  aus  dunnen  septenartigen  Lam  ell  en  und  aus  zarten,  fibrillar 
struierten,  bei  vielen  Vertebraten  homogenen,  Nervenfasersclieiden,  die 
nach Retzius  alsEndoneuralscheiden  (friiher  Fibrillenscheiden,  oft 
falschlich  auch  HENLE'sche  Scheiden  genannt)  zu  bezeichnen  sind. 
Epi-  und  Perineurium  enthalten  reichlich  elastisclie  Netze ;  dem  Endo- 
neurium felilen  sie  fast  ganz.  Das  Epineurium  enthalt  ferner  Blut- 
gefasse,  von  welchen  aus  Kapillaren  in  Peri-  und  Endoneurium  ein- 
dringen.  Lymphbahnen  finden  sich  uberall,  auch  im  Umkreis  jeder 
Endoneuralscheide,  als  feine  Spalten.  Dem  Fasergewebe  sind  platte 
Bindezellen  eingelagert,  die  sich  zu  zarten  Membranen  anordnen  und 
schmale,  dunkel  farbbare,  Kerne  enthalten.  Hervorgehoben  sei,  dass 
die  Endoneuralscheide  an  den  RANviER'schen  Einschniirungen  der 
Axonscheiden  keine  Unterbrechung  erfahrt,  sich  nur  entsprechend 
der  Einschniirung  leicht  verengt. 

Die  Nervenfasern,  sowie  deren  Hiillgewebsscheiden,  zeigen  nichts 
Abweichendes  gegeniiber  dem  Verhalten  in  den  Nervenwurzeln  (siehe 
dort). 

Nerven  fa  serverlaufe.  Nach  ihrer  funktionellen  Bedeutung 
haben  wir  im  Riickenmark  zwei  Arten  von  Nervenbahnen  zu  unter- 
scheiden:  1.  motor ische  Bahnen  (Fig.  650),  die  von  Zellen  der 
Ventralh5rner  ihren  Ausgang  nehmen  und  zur  Muskulatur  des 
Korperstammes  verlaufen ;  2.  sensorische  Bahnen,  die  von  Zellen 
innerhalb  und  ausserhalb  des  Markes  ausgehen  und  auf  die  moto- 
rischen  Zellen  eiuwirken.  Die  motorischen  Zellen  liegen  auf  Langs- 
schnitten  des  Markes  in  longitudinalen  Saulen,  denen  die  Gruppen 
des  Querschnittes  entsprechen,  angeordnet;  man  darf  annehmen,  dass 
sie  innerhalb  der  Saulen  sich  in  segmentale,  wenn  auch  nicht  scharf 
begrenzte,  Glieder  sondern,  von  denen  jedes  die  zugeh5rigen  Axone 
durch  eine  entsprechend  gelegene  ventrale  Wurzel  nach  aussen  schickt 
(segmentale  motorische  Nervenzellkerne,  Kolliker).  Viel 
komplizierter  liegen  die  Verhaltnisse  der  sensorischen  Bahnen.  Hier 
sind  4  Untertypen  zu  unterscheiden.  Zunachst  in  Betracht  kommen 
sensorische  Fasern  erster  Ordnung  (sensible  Fasern), 
deren  Zellen  in  den  Spinalganglien  gelegen  sind,  die  durch  die  dorsalen 
Wurzeln  in  das  Mark  eintreten  und  hier  nach  Tformiger  Teilung 
(Ranvier)  entweder  direkt  in  die  graue  Substanz  eindringen  und  sich 
in  Terminalen  auflosen  oder  vorher  noch  in  den  Dorsalstrangen  durch 
eine  verschiedene  Anzahl  Segmente  hindurch  vor-  oder  riickwarts, 
manche  bis  in  die  Medulla  oblongata,  verlaufen  und  wahrend  des  Ver- 
laufs  nur  feine  Lateralen  in  die  graue  Substanz  abgeben.  Diese 
sensiblen  Terminalen  und  Lateralen  bilden  insgesamt  das  di stale, 
effektorische  Verzweigungsgebiet  der  Spinalganglienzellen ; 
sie  suchen  die  proximalen,  receptorischen  Verzweigungs- 
gebiet e  der  Markzellen  auf  und  begeben  sich  zum  Teil  direkt  zu 
den  motorischen  Zellen,  um  diese  zu  innervieren.  Eine  Anzahl  dringt 
auch  durch  die  dorsale  Kommissur  in  die  andere  Markhalfte  ein.  —  Den 
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Mammalia. 


zweiten  Typus  stellen  sensorische  Fasern  zweiter  bis  n-ter 
Ordnung  (Schalt fasern)  vor,  deren  Zellen  im  Marke  selbst  ge- 
legen  sind.    Zura  Teil  sind  diese  Bahnen  durchaus  an  die  graue  Sub- 
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Fig.  650.  Schema  des  Verlaufs  der  zum  Kttckenmark  in  Beziehung 
atehendon  Nervenfascrn,  nach  Lenhossek.  Wei,  Orau  weisse,  graue  Substanz.  ct, 
v.Wu  dorsalct  ventrale  Wurzel,  Og  Spinalganglion,  Spi.X  Spinalnerv,  mo.z  motorische  ZeUe, 
ter  Terminalen  derselben  an  Muskelfasern  (^f)J  seris.z  Aensible  Zelle,  ter^,  Kol  receptorische 
Terminalen  im  Epiderm  und  TastkolbeD,  x  TfSrmige  Teilung  des  sensiblen  Axons^  It  Late- 
rale  desselben. 


stanz  gebunden  (Zellen  der  Dorsalhorner  nach  dem  GoLGi'sclien  Typus), 
zum  Teil  treten  die  Axone  der  in  der  grauen  Substanz  gelegenen 
Zellen  in  die  Ventral-  und  Seitenstriinge,  nur  zum  geringen  Teil  auch 
in  die  Dorsalstrange,  (St  rang  zellen)  ein  und  verlaufen  liier  bis  in 
andere  Segmente,  manche  auch  bis  in  die  Medulla  oblongata  oder  bis 
in's  Kleinhirn,  begeben  sich  dabei  zum  Teil  auch  durch  die  Kommissuren 
in  die  andere  Markhalfte  (K  o  m  m  i  s  s  u  r  e n  z  e  1 1  e n ),  und  finden  schliess- 
lich  ihr  distales  Verzweigungsgebiet  wieder  in  der  grauen  Substanz.  Je 
nachdem  ihre  Endverzweigungen  direkt  auf  die  motorischen  Zellen  ein- 
wirken  oder  indirekt  erst  wieder  durch  Vermittlung  anderer  Strang- 
und  Kommissurenzellen,  ergeben  sich  Bahnen  zweiter  bis  n-ter  Ordnung. 
Wahrend  ihres  Verlaufes  geben  sie  reichlich  Lateralen  ab,  die  in  der 
weissen  Substanz  verbleiben  oder  in  die  graue  Substanz  eindringen.  — 
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Als  dritte  Unterabteilung  sind  sensorische  Bahnen  hoher  Ordnung 
anzufiihren,  deren  Zellen  in  der  Grosshirnrinde  ihren  Sitz  haben 
(Pyramidenbahnen);  als  vierte  gleichfalls  sensorische  Bahnen 
hoher  Ordnnng,  die  aus  den  Oliven  des  verlangerteri  Markes,  indirekt 
aus  dem  Kleinhim,  stammen  (absteigende  Kleinhirnbahnen).  Durch 
erstere  werden  die  willkiirlichen  Bewegungen  ausgelost; 
letztere  bedingen  ein  koordiniertes  Funktionieren  der  Muskeln  beider 
Segmenthalften  oder  auch  mehrerer  Segmente  zugleich.  Die  Pyra- 
midenbahnen verlaufen  nur  in  lateralen  Biindeln  in  jeder  Mark- 
halfte ;  beim  Menschen  giebt  es  auch  ventrale  Biindel.  Die  Kleinhirn- 
bahnen verlaufen  in  den  Seitenstrangen.  —  Zum  Schluss  sind  noch 
sensorische  Bahnen  zu  erwahnen,  die  von  den  inotorischen  Zellen  ent- 
springen.  Diese  enthalten  sensorische  Fibrillen,  die  vom  Axon,  noch 
«he  er  das  Mark  verlasst,  als  sog.  riicklaufende  Lateralen  ab- 
gehen  und  zur  Innervierung  anderer  motorischer  Zellen  Verwendung 
finden. 

Die  Innervierung  der  Nervenzellen  durch  die  sensiblen  und  sen- 
sorischen  Lateralen  und  Terminalen  erfolgt  durch  Vermittlung  der 
Dendriten,  die  sich  in  der  grauen  Substanz  ausbreiten,  durch  die 
ventrale  Kommissur  auch  in  die  andere  Markhalfte  eindringen  und 
in  grosser  Zahl  sich  auch  in  die  weisse  Substanz  einsenken.  Die 
Lateralen  und  Terminalen  treten  an  die  Dendriten  unter  Bildung  der 
Elementargitter  (Bethe)  heran;  sie  umspinnen  aber  auch  in  ausserst 
inniger  Weise,  korbartig,  die  Nervenzellen  selbst.  Auch  die  Dendriten 
legen  sich  zum  Teil,  wenn  auch  nicht  so  innig,  an  die  Nervenzellen 
selbst  an  (Keause  und  Philippson). 

Hervorgehoben  sei  schliesslich  noch,  dass  viele  Axone  sich  in  zwei 
Oder  drei  Aeste  mit  diffei-enter  Verlaufsrichtung  spalten. 

Spinalganglien. 

Die  Spinalganglien  sind  ellipsoide  Korper,  welche,  abgesehen  vom 
Bindegewebe,  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  Hiill- 
gewebe  bestehen.  Beide  Nervenwurzeln ,  welche  eine  betrachtliche 
Lange  haben,  treten  von  der  dorsalen  Seite  her  an  ein  Ganglion  heran ; 
doch  nur  die  Fasem  der  dorsalen  Wurzel  dringen  in  dasselbe  ein,  wslhrend 
die  ventrale  Wurzel  an  der  Innenflache  nach  abwarts  zieht  und  am 
Ganglionende  sich  mit  den  aus  dem  Ganglion  austretenden  Fasem  zum 
Spinalnerven  vereinigt.  Dieser  ist  ein  sog.  gemischter  Nerv,  der  von 
receptorischen  und  motorischen  Fasern  gebildet  wird.  Die  Nerven- 
zellen liegen  vornehmlich  in  der  Aussenhalfte  des  Ganglions,  zum  Teil 
aber  auch  medial,  zwischen  die  hier  iiberwiegenden  Nervenfasern 
in  Bundeln  und  Eeihen  eingelagert.  Jede  Nervenzelle  besitzt  eine 
diinne,  von  ziemlich  viel  Hiillzellen  gebildete,  K  a  p  s  e  1 ,  die  sich  direkt 
in  die  ScawAKN'sche  Scheide  des  zugehorigen  Axons  fortsetzt.  Femer 
flndet  sich  zwischen  den  Kapseln  ein  sparlich  entwickeltes,  locker- 
faseriges,  sog.  interstitielles  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
Gefassen,  deren  Kapillaren  die  Kapseln  eng  umspinnen;  es  hangt 
direkt  mit  der  bindigen  Hiille  des  Ganglions,  die  in  das  Perineurium 
des  N  erven  iibergeht,  zusammen. 

Die  typischen  sensiblen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  (Haupt- 
z  ell  en)  sind  annahernd  kuglige  Gebilde  mit  beinahe  durchwegs  nur 
einem  Fortsatz,  der  sehr  unscheinbar  an  der  Zelle,  in  einer  leichten 
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Austiefung  derselben,  entspringt  and  sich  dicht  an  der  Zelle,  aber 
ausserhalb  der  Kapsel,  zunftchst  in  zahlreiche  verschlungene  Windungen 
(K  n  a  u  e  1 ,  Retzius)  legt.  Die  Kapsel  der  Zelle  setzt  sich  in  die  Axon- 
scheide,  die  auf  dem  KnUuelstiick  bis  7  RANviEB'sche  Einschndrungen 
(Dogiel)  zeigen  kann,  fort;  ein  Myelinraum  ist  in  der  Scheide  vor- 
handen.  An  den  Einschnumngen  entspringen  feine  Seitenzweige,  die 
vielleicht  zuleitender  Natur  sind  (Lenhossek).  Spftter  nimmt  der 
Fortsatz  gestreckten  Verlauf  an  nnd  teilt  sich  in  2,  gelegentlich  auch 
3,  Aeste,  deren  einer  sich  in  den  Spinalnerven,  deren  anderer  (oder  2), 
meist  schw&cherer,  sich  in  die  dorsale  Wnrzel  fortsetzt.  Anch  diese 
Aeste  kCnnen  sich  wieder  spalten  and  aasserdem  dUnne  Zweige 
fraglicher  Natur  abgeben  (Spirlab-Sclavunos).  Sie  sind  beide  als 
myelinscheidige  Axone  entwickelt;  doch  repr3.sentiert  der  im  Spinal- 
nerven verlaufende  Ast  einen  zaleitenden  Fortsatz  (receptorischer 
Axon),  der  von  der  Peripherie  kommt  Das  Sttick,  welches  von  der 
Zelle  bis  zur  Gabelungsstelle  verlauft,  ist  als  gemischter  Fort- 
satz zu  bezeichnen,  in  welchem  zu-  and  ableitende  FibrUlen  gesondert 
verlaufen;  am  erst  in  der  Zelle,  nach  Auflockerang  des  Zasammen- 
haltes,  ineinander  ilberzugehen. 

Der  rundliche  Kern  liegt  central  in  der  Zelle.  Er  enthldt  neben 
einem  grossen  meist  mehrere  kleine  Nucleolen,  die  sich  mit  Thionin 
reiner  blan  fS^rben  als  das  feink5mige  Nucleom. 

Das  Sarc  enthfilt  in  einer  hellen  Zwischensabstanz  die  Nearo- 
fi  brill  en,  fenier,  mehr  oder  weniger  reichlich,  ferbbare  Neuro- 
chondren  in  wechselnder  Verteilnng.  Manchmal  f&rbt  sich  das  Sarc 
in  toto  ziemlieh  intensiv,  ohne  dass  dentliche  KSimer  unterscheidbar 
sind.  Der  extrem  entgegengesetzte  Fall  ist,  dass  im  hellen  Sarc 
grosse  unregelmassig  gestaltete  Klumpen  stark  farbbarer  K6mer  ver- 
teilt  liegen.  Die  SchoUen  sind  nicht  spindelig  oder  einfach  langlich 
wie  in  den  Markzellen,  sondem  erscheinen  meist  langgestreckt  and 
vielfach  gekriimmt,  nehmen  daher  oft  das  Aussehen  dicker  gewundener 
Fftden  an;  in  anderen  Fallen  ist  ihre  Form  ganz  unregelmftssig.  Sie 
werden  gebildet  von  kleinen  Kornern,  die  auch  lose  verstreut  das  Sarc 
durchsetzen.  Wieder  andere  Zellen  zeigen  die  Korner  oder  Schollen 
lokalisiert  in  einer  oder  auch  zwei  zur  Peripherie  konzentrisch  ge- 
ordneten  Schichten,  die  entweder  nahe  am  Kern  oder  nahe  an  der 
Oberflache  gelegen  sind.  Uebergange  zwischen  alien  diesen  Verteilungs- 
weisen  kommen  vor. 

In  der  Zwischensubstanz  erkennt  man  helle  diinne  KansLlchen 
von  gewundenem  mannigfaltigem  Verlaufe,  welche  lokal  nach  aussen 
ausmiinden  (Holmgren).  An  den  Kanalchen  wird  durch  Eosinfarbung 
eine  eigene  zarte,  wohl  kornige,  Wandung  deutlich,  deren  Bedeutung 
fraglich  bleibt  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Nervenzelle  weiteres).  Die 
Korner  farben  sich  mit  Toluoidin  und  Hamatoxylin  blau,  dagegen 
nicht  mit  Eosin.  Die  Kanalchen  sind  wohl  identisch  mit  dem  von 
GoLGi  mittelst  der  Silberimpragnierung  aufgefundenen  „apparato  reti- 
colare",  dessen  Ausbildung  eine  mannigfaltige  ist  und  der  in  den 
meisten  Nervenzellen  vorkommen  dlirfte.  Genauere  vergleichende 
Untersuchungen  erscheinen  notwendig. 

Es  giebt  auch  kleinere  Hauptzellen,  deren  gemischter  Fortsatz 
einer  Myelinsclieide  entbehrt,  keinen  Knauel  bildet  und  keine  Zweige 
abgiebt  (Dogiel).  Schliesslich  kommen  auch  bipolare  Hauptzellen 
(Zellen  ohne  gemischten  Fortsatz)  vereinzelt  vor.    Sie  reprasentieren 
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die  embryonale  Ausbildungsweise  der  Hauptzellen,  welche  zunSlchst 
alle  bipolar  gestaltet  sind. 

Neben  den  gescbilderten  Hauptzellen,  die  fiir  die  Spinalganglien 
and  fttr  die  entsprechenden  Ganglien  der  sensiblen  Himnerven,  charsikte- 
ristisch  sind,  findet  sich  noch  eine  zweite  Art  von  NervenzelleD  vor, 
die  als  sensible  Bahnen  zweiter  Ordnung  eine  Reiziiber- 
tragung  zwischen  den  einzelnen  Hanptzellen  yermitteln  (Schalt- 
zellen  des  Ganglions).  Es  sind  in  geringer  Zahl  yorhandene,  nni- 
polare  runde  Zellen,  deren  Fortsatz  sich  yon  der  ersten  KANviEn'schen 
Einschnurung  an  fortschreitend  yielfach  teilt  und  mit  seinen  End- 
yerzweigungen  um  eine  grSssere  Zahl  yon  Hanptzellen  doppelte  Ge-' 
flechte  bildet,  namlich  perikapsulHre  (Dogiel),  in  denen  die  Fasem, 
noch  eine  Myelinscheide  besitzen,  and  pericellnlare  (Ehblich),  die 
yon  den  nackten  Faserenden  gebildet  werden.  Erstere  Geflechte  er- 
scheinen  als  knauelartige  Aufwindun^en  der  Fasem  im  Umkreis  der 
Eapseln  mit  wenigen  dichotomen  Teilungen;  die  letzteren  sind  da- 
gegen  Endaufzweigungen  mit  yaricSsen  Faserenden  (Dogiel,  Cajal, 
Retzius). 

Die  Bedeutung  der  Endgeflechte  in  Umgebnng  der  Hanptzellen  ist 
noch  nicht  genugend  aufgeklart  Sie  durften  sowohl  eine  Reizabgabe 
an  die  Hanptzellen,  wie  auch  eine  Reizaufaahme  yon  diesen,  yer- 
mitteln and  wftren  dann  in  zuleitende  and  ableitende  Endgeflechte 
and  demnach  anch  die  zageh5rigen  Faser^ste  in  receptorische  und 
sensorische  einznteilen.  Zur  Zeit  ist  eine  Unterscheidnng  dieser  mog- 
lichen  zwei  Arten  anf  Grand  morphologischer  Verschiedenheiten  nicht 
dnrchzafuhren ;  immerhin  sprechen  fiir  ihre  Anwesenheit  Beobach- 
tungen  einfacherer,  pfotenf5rmiger  Faserendigungen  an  den  Hanpt- 
zellen, die  neben  den  geschilderten  Geflechten  yorkommen  k5nnen 
(Kamj^ff). 

Gleichfalls  als  Schaltzellen  diirften  in  sehr  geringer  Zahl  yor- 
kommende  mnltipolare  Zellen  (Disse) anfzufassen sein,  nnter  deren 
sechs  bis  zwolf  Fortsatzen  einige  als  receptorische,  andere  als  sensorische 
gedeutet  werden.  Die  letzteren  umhiillen  sich  mit  Myelinscheiden 
und  en  den  frei  nach  kurzem  Verlaufe  im  Ganglion. 

Eine  weitere  Art  sensorischer  Bahnen  stammen  yon  Zellen  der 
sympathischen  Ganglien.  Es  sind  Neryenfasern,  die  zum  Teil 
eine  Myelinscheide  besitzen,  und  entweder  in  perikapsulare  und  peri- 
cellulare  Geflechte  an  den  Schalt-  und  wohl  auch  an  den  Hauptzellen 
auslaufen,  oder  den  Anfangsknauel  des  gemischten  Fortsatzes  letzterer 
(in  den  sensiblen  Hirnganglien)  mit  nackten  Endigungen  umspinnen 
(periglomerulare  Geflechte,  Cajal  und  Oloriz),  oder  auch  zu 
den  Blutgefassen  sich  begeben  und  an  diesen  sich  aufzweigen.  Von 
welchen  Bahnen  die  von  Retzius  abgebildeten  Endverzweigungen  an 
den  sensiblen  Nervenfasem  erster  Ordnung  stammen,  bleibt  fraglich. 

Noch  unaufgeklart  bleibt  die  enorme  Diflferenz  zwischen  der  Zahl 
der  Nervenzellen  ira  Spinalganglion  und  der  Zahl  der  Neryenfasern 
in  den  dorsalen  Wurzeln  (Gaule).  Wenn  auch  die  Fortsatze  der 
Schaltzellen  das  Ganglion  nicht  yerlassen,  so  ist  die  Zahl  dieser  Zellen 
doch  yiel  zu  gering,  um  verstandlich  zu  maclien,  dass  jeder  Wurzel- 
faser  6—7  Nervenzellen  des  Ganglions  gegeniiberstehen.  Ferner  zeigen 
die  Spinalnerven  weit  mehr  Neryenfasern,  als  in  beiden  Wurzeln  zu- 
sammen  yorkommen ;  die  Diflerenz  wird  durch  den  Zutritt  sympathischer 
Fasem  durch  den  Spinalnerven  zum  Ganglion  nicht  aufgeklart. 
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Noch  sei  erwahnt,  dass  durchlaufende  Nervenfaseni  in  den  Spinal- 
ganglien  der  Sauger  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden.  Sie  werden 
ebenfalls  vermisst  bei  Reptilien  und  Ampbibien,  kominen  aber  den 
VOgeln  zu  (Lenhosfek,  Cajal).  Sie  stamraen  bier  von  Ventralhorn- 
Eellen  des  Markes  nnd  dQrften  sicb  in  die  sympattiiscben  Ganglien 
begeben,  um  deren  Nervenzellen  zu  umspinnen  (Kollikeb).  Physio- 
logische  Experimente  legea  allerding3  die  allgemeine  Verbreitung 
durchlanfender  Fasern  nahe. 

Sclinecke  (Cochlea)  (Givia  cobaga  Schbeb.). 

Betrachtet  wird  die  Schnecke  des  Meerschweinchens  ("Fig. 
651).  Zunftcbst  ist  zd  unterscheiden  zwiscben  der  hgutigen  und  der 
knechernen  Schnecke.    Erstere  stelit  eine  epitheliale,  vom  Epi- 


hnecke,  ein  Uragine  <f>ti.  Sca.Vest  und  Ty-Hp 
■:ock  I>uctus  cochleiria  IhHutige  Schnecke).  Corli  COBTl- 
,  Keisk  Membr«iia  Ueissnebi,  Og-iplr  Gmnglion  spirde. 
;  deraelben,  Oe  GeOlM,  Liy.ipir  Ligamenlum  spirmle,  Lim 

derm  stammende,  Rohre  vor,  deren  Wand  einseitig  das  H5rorgan 
(GouTi'sches  Organ)  enthalt;  letztere  ist  eine  weitere  knScberne 
Ettbre,    die    in   das  Sclilafenbein   bei  Cavia  ziemlicli  lose   eingefiigt 
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und  in  der  die  haatige  Schnecke  in  eigentiimlicher  Weise  ein- 
gespannt  ist.  Beide  Eohren  verlaufen  spiral,  in  vier  Windungen  urn 
eine  Achse  sich  drehend,  welche  von  der  Innenwand  der  knocheren 
Schnecke  selbst  gebildet  wird  imd  der  das  langgestreckte  Ganglion 
des  Nervus  cochlearis  (Ganglion  spirale)  eingelagert  ist, 
Die  knocherne  Schnecke  ist  ein  Teil  des  knochernen  Labyrinthes  und 
schliesst  sich  in  breiter.Fortsetzung  an  den  Vorhofraum  an;  sie  wird 
innen  vom  Periost  ausgekleidet.  Die  hautige  Schnecke  ist  ein  Teil 
des  hautigen  Labyrinthes  und  steht  mit  dem  Sacculus  durch  den 
Canalis  reuniens  in  Zusammenhang. 

Zur  Orientierung  sei  foigendes  bemerkt.  Man  kann  an  der  Schnecke 
eine  Basis  und  eine  Spitze  (Apex)  unterscheiden  und  deranach  von 
basalen  und  apikalen  Flachen  der  einzelnen  Organteile  reden. 
Die  Aussenflache  der  Schnecke  wird  hier  immer  als  lateral e,  die 
innere,  welche  sich  im  Umkreis  der  knOchernen  Achse  des  Organs 
befindet,  als  axiale  Oder  mediale  Flache  bezeichnet. 

Die  knocherne  Schnecke  zeigt  langs  der  Mitte  ihrer  axialen 
Flache  einen  scharfen,  weit  vorragenden,  Vorsprung  (Lamina  spi- 
ralis ossea),  von  welchem  aus  sich  eine  diinne  bindige,  sog.  Basi- 
larlamelle  bis  zur  Mitte  der  lateralen  Wand  spannt.  Die  Lamina 
ossea  und  die  Basilarlamelle  teilen  den  Hohlraum  der  knochernen 
Schnecke  in  zwei  Halften:  eine  basalwarts  gewendete,  die  am  Vorhof 
abschliesst  und  hier  das  blinde  Ende  gegen  die  PaukenhOhle  und 
das  in  der  knochernen  Labyrinthwand  befindliche  runde  Fenster  richtet 
(Scala  tympani),  und  eine  apikalw^rts  gewendete,  die  frei  in  den 
weiten  Vorhofsraum  einmiindet  (Scala  vestibuli).  Beide  Skalen 
gehen  am  Apex  der  Schnecke  ineinander  fiber.  Wo  die  Basilar- 
lamelle an  die  laterale  Wand  der  knochernen  Schnecke  herantritt, 
ist  das  Periost  in  breiter  Flache  verdickt  (Ligamentum  spirale); 
ebenso  bildet  es  auf  der  Lamina  ossea  eine  vestibulare  Verdickung 
(Limbus  spiralis).  In  der  Lamina  ossea  selbst  verlaufen  die  zum 
CoETi'schen  Organ  sich  begebenden  Zweige  des  Nervus  cochlearis. 
Am  vestibularen  Teil  des  Ligamentum  spirale  ist  die  1  a  t  e  r  a  1  e  F 1  a  c  h  e, 
am  Limbus  spiralis  die  axiale  oder  mediale  Flache  derhftutigen 
Schnecke  in  bemerkenswerter  Weise  befestigt.  Die  b  a  sale  oder 
tympanale  Wand  der  hautigen  Schnecke,  welche  das  CoRTi'sche 
Organ  enthait,  liegt  der  Basilarlamelle  auf;  die  apikale  oder  vesti- 
bulare Wand  (Membrana  Eeissneri)  veriauft  frei  und  in  schrager 
Eichtung  vom  apikalen  Rand  des  Ligamentum  spirale  zum  axialen 
Eand  des  Limbus  spiralis  und  wird  nur  von  einer  sehr  diinnen  Endothel- 
schicht  einer  Fortsetzung  des  Periostes,  iiberzogen.  Auf  dem  Querschnitt 
zeigt  somit  die  hautige  Schnecke  die  Form  eines  Dreiecks,  da  die 
schmale  axiale  Flache,  die  am  Limbus  spiralis  befestigt  ist,  fast  in 
gleiche  Ebene  mit  der  tympanalen  Flache  zu  liegen  kommt  An  letz- 
terer  unterscheidet  man  axial  und  lateral  vom  CoRTi'schen  Organe, 
welches  in  der  Mitte  gelegen  ist,  gegen  den  Limbus  und  gegen  das 
Ligament  hin,  zwei  Ausbuchtungen  des  cochlearen  Eaumes,  den  Sul- 
cus spiralis  internus  und  externus.  Sowohl  in  der  hautigen 
Schnecke,  wie  auch  im  Tympanal-  und  Vestibularraum  der  knfichernen 
Schnecke,  befindet  sich  Lymphe,  die  im  ersteren  Organ  als  E n do- 
lymph  e ,  in  den  letzteren Eaumen  alsPerilymphe,  bezeichnet  wiri 

Im  folgenden  kommen  die  verschiedenen  Wande  der  hautigen 
Schnecke  zu  eingehender  Besprechung. 
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Vestibulare  (apikale)  Wand.  Die  vestibulare  Flfiche  der 
hftutigen  Schnecke  besteht  aus  einer  flachen  Schicht  polygonaler  Zellen. 
Sie  nihen  einer  sehr  dunnen,  fast  homogenen,  nur  undeutlich  faserigen, 
Grenzlamelle  auf,  die  gegen  die  Skala  vestibuli  bin  noch  ein  aosserst 
zartes  Endothel  umfangreicher,  wenig  regelmassig  begrenzter,  Zellen 
tragt.  Die  Kerne  des  Epithels  sowohl,  wie  die  des  Endothels,  sind  gleich- 
falls  stark  abgeplattet  und  ftrben  sich  donkel.  An  den  seitiichen 
Grenzen  der  REissNEB'schen  Membran  gehen  Lamelle  und  Endothel 
ins  Periost  tiber. 

Laterale  Wand.  Das  Epithel  der  lateralen  Schneckenwand 
ist  mit  dem  Ligamentum  spirale  in  der  sog.  Stria  vascularis  da- 
durch  3,usserst  innig  verbunden,  dass  Blntkapillaren  des  Ligaments 
zwischen  die  embryonal  cylindrischen  Epithelzellen  vordringen.  Die 
Stria  beginnt  apikalw&rts  an  der  REissNEn'schen  Membran  und  endet 
basalw&rts  eine  Strecke  oberhalb  der  Basilarlamelle ;  die  Orenze  ist 
bier  durch  einen  niedrigen  First  (Crista  ligamenti  spiralis),  an 
welchen  der  Sulcus  extemus  anst5sst,  gekennzeichnet. 

Von  der  Oberflache  gesehen  zeigen  die  Epithelzellen  polygonale 
Begrenzung;  die  basalen  FlMchen  ruhen  gleichfalls  in  ziemlich  glatter 
Linie  dem  straflffaserigen  Bindegewebe  auf ;  nur  die  seitlichen  Zell- 
flftchen  erscheinen  durch  die  Blntkapillaren  ausgetieft  und  verzerrt. 
Im  Sarc  liegen  viele  dunkle  glanzende  K5mchen  von  eckigen  Kon- 
turen ;  die  Kerne  sind  massig  reich  an  Nucleom,  das  vor  allem  an  der 
Membran  sich  anhSLuft.  Die  Blntkapillaren  stammen  aus  dem  Liga- 
mentum und  sind  dicht  angepfropft  mit  roten  BlutkCrperchen.  Sie 
verlaufen  nackt  im  Epithel  bis  an  dessen  oberflachliche  Grenzschicht ;  das 
faserige  Ligamentgewebe  schliesst  ziemlich  scharf  gegen  die  Stria  bin 
ab,  welche  daher  auch  leicht  von  ihm  abgehoben  werden  kann.  Neben 
dicht  verflochtenen  Bindefasern  und  Blutkapillaren  zeigt  das  Liga- 
ment noch  reich  verastelte  Bindezellen. 

Axiale  (medial e)  Wand.  Am  Limbus  spiralis  schiebt  sich  die 
Bindesubstanz  selbst  in  Gestalt  von  schmalen  Leisten  (Zahnleisten), 
welche  transversal  (radial)  verlaufen,  zwischen  die  hier  hohen,  basal 
leicht  kolbig  geschwellten,  Epithelzellen.  Der  Limbus  besteht  aus 
sehr  dichtem  faserigem  Bindegewebe  von  einigem  Glanze,  dessen  Fasem 
in  die  Basilarlamelle  einstrahlen.  Blutkapillaren  liegen  hier  nur  in 
spariicher  Zahl  und  stehen  in  keiner  Beziehung  zum  Epithel;  zwischen 
den  Fasem  flnden  sich  zahlreiche  verzweigte  Bindegewebszellen.  Gegen 
die  EEissNER'sche  Membran  bin  verstreichen  die  Zahnleisten  allm&hlich 
und  15sen  sich  in  niedrige  Wiilste  oder  Hiigel  auf;  gegen  den  Sulcus 
spiralis  internus  bin  nehmen  sie  an  H5he  zu  und  enden  mit  scharf 
vorspringender  Kante  (Labium).  Zwischen  den  Leisten,  welche  sich 
dichotom  spalten  kSnnen  und  eine  faserige  Struktur  aufweisen,  er- 
scheinen die  Epithelzellen  reihenweise  (Fig.  652)  in  die  Tiefe  ein- 
gesenkt.  Ihre  oberflachliche  Partie  ubergreift  die  Zfthne  als  dunne 
deckende  Platte,  in  welcher  die  fast  viereckigen  Zellgrenzen  gut 
•  unterscheidbar  sind. 

Gegen  das  Labium  bin  werden  die  Zellen,  entsprechend  der 
H5henzunahme  der  Zahne,  immer  langer  und,  wahrend  die  distale 
Epithelgrenze  hier  weit  iiber  das  Epithel  des  Sulcus  vorspringt,  geht  die 
basale  Grenze  unmerklich  in  die  des  Sulcusepithels  fiber.  Auch  an 
der  hohlkehlartig  eingebuchteten,  dem  Sulcus  zugewendeten,  Absturz- 
flache   des  Limbus   sind  die    hier  endenden    Zahnleisten   von   einer 
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dfinDen  deckenden  Sarcschicht  der  Epithelzellen  tiberkleidet,  in  der 
polygonale  Zellgrenzen  durch  Silberbehandlnnp  sichtbar  gemacht  wer- 
den  kOonen.    Die  Keme  liegeo  Uberall  basal  zwischen  den  Zatoleisten. 

Von  der  OberflSche  der  Epi- 
thelzellen  des  Limbus  spiralis 
entsprinet  die  sog.  Membrana       i 

tectona  (Fig.  653),  eine  fein-  *^* 

fibrillftre  Platte,  welche  sich  ttber  ^^ 

den  Sulcus  internus  und  das 
CoETi'sche  Organ,  bis  zur  ausser- 

sten    HSrzellreihe ,     hinweglegt,  ' 

nnd  die  HOrstiftchen  der  Sinnes- 
zellen   direkt  berilhrt.     Sie   ist 

am  Limbus  selbst  dilnn,  nimmt  '' 

aber  vom  Labium  ans  an  Dicke  *■ 

zu,  schwillt  betrftchtlich  an  und 
lauft  Uber  dem  CoBTi'schen  Organ, 
sich  wieder  verdilnnend,  in  einen 
gl&Dzendeit  Randsaum  aus,  der 
sich  apikalwa,rts  leicht  umscblftgt 
Die  Fibrillen  Ziehen  in  dev  Mem- 
bran  vom  Limbos  aus  gegen  den 
glanzenden  freien  Rand  bin,  wo 
sie  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 
Man  hat  noch  anf  der  Oberfla,che 
der  Membran,  vom  freien  Band 
gegen  den  Limbus  bin  schrftg 
verlaufende  und  bald  endende, 
glanzende  Fibrillen  beobachtet 
(LowESBEEo'sches  Fadennetz), 
die  vielleicht  mit  den  Ifembran- 
fibrillen  zusammenhfingen  (End- 
abschnitte  derselben?).  Die  Fi- 
brillen werden  durch  eine  spftr- 
liche  Kittsnbstaiiz  zusammenge- 
halten. 

Die  Membrana  tectoria  ent- 
ateht  embryonal  (Rickenbacher 

u.  a.)  vom  Epithel  des  Limbus,  des  Sulcus  internus  nnd  der  Papille  aus 
und  hebt  sich  von  beiden  ietzteren  Eegionen  erst  sekundar  ab.  Dabei 
erscheint  der  von  der  Papille  stammende  Anteil  von  etwas  abweichen- 
der  Beschaffenbeit ,  wahrt  auch  lange  Zusammenhang  mit  den  H6r- 
zellen  und  wird  zum  Randsaum  der  Membran.  Diese  selbst  repra- 
sentiert  also  eine  Cuticula,  deren  radiale  Fibrillen  als  sekundAre 
Verdichtungen  aufzufassen  sind. 

Tympauale  (basale)  Wand.  Die  tympanale  Wand  der 
h&utigen  Schnecke  best«ht  aus  dem  Epithel  des  Sulcus  internus,  des 
CoBTi'schen  Organes  (Papilla  a  c  us  tic  a)  und  des  Sulcus  extemus. 
Sie  wird  vender  faserigen  Basilarlamelle  getragen,  welche  unter 
dem  Sulcus  extemns  und  unter  der  ausseren  Hftlfte  des  CoBxi'schen 
Oi-ganes  diinn  ist  (eigentliche  Basilarlamelle),  axialwarts  aber  sich 
verdickt  und  in  den  hohen  Limbus  spiralis  iibergeht.  Am  axialen 
Rande  der  Papille  wird  sie  von  Nervenfasem  durchbrochen  (Zona 
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Fllcha  geiehen.  £ul.>'  ZaUen  dss  Solciia ,  d 
deckaDde  Teile  der  LimbusieUen ,  am  I^ibiam 
(/^a£)  endend,  li  kerahsUiga,  aufrechte  Teile 
denalbcD,  ebenfalli  am  Labiam  [I^bi)  aadand 
(reiheufSrtniga  Anordnung  zwiichen  dan  Zahn- 
leiilen),     Nftch   KETZIUS. 


perforata),  die  aus  der  Lamina  ossea  kommen  und  zu  den  H6r- 
zellen  verlaufen.  Die  tjmpanale  t'lftclie  der  Basilarlamelle  tragt 
einen  diinnen  periostalen  Ueberzug,  welclier  auch  die  ttbrigen  Flaclien 
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der  Scala  tympani  als  dflnne  gefassfuhrende  Haitt  Uberzieht  nnd  nur 
im  Ligamentum  grOssere  Maclitigkeit  ^ewinnt 

Die  Basilarlamelle  ist  im  Bereiche  des  Tannels  und  der 
lateralen  Pfeilerfusse  einschichtig  und  die  quer  (radial)  verlaufenden 
Bindefasem  treten  wenig  deutlich  in  ilir  hervor.  Lateralwarts  von 
den  lateralen  Pfeileifussen  wird  sie  zweischichtig.    Die  untere  Schicht 
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besteht  aus  dilnn  cylindrischen,  stark  Hchtbrecbenilen,  Fasern  von 
ereraden  Kontureii,  welche  immer  unverzweigt,  parallel  nebenein- 
a.nder,  in  transversaler  Ricbtimg  zum  Ligamentum  hin  verlaufen. 
I>iese  Fasern  sind  sti-aff  angespannt  und.  wie  es  scheint,  fiir  deu  Hiir- 
vor^ang  von  grosser  Bedeutung.  Eine  zweite,  viel  feinere,  Faser- 
scLicht  von  im  iibrigen  gleichem  Bau  liegt  unmittelbar  unter  dem 
Sclineckenepithtil ;  sie  winl  von  der  unteren  Schicht  durch  eine 
homogeoe  Kittschicht  getrennt,  welche  einzelne  Kerne,  unigeben  von 
sp&rlichem  Sarc,  eiithS.lt.  Auch  zwischen  der  unteren  Faserschicht 
und  dem  periostalen  Endothel  findet  sich  eine  diinne  horaogene  Schicht 
mit  vereinzelten  Kerneii.  Die  Zellen  des  Endothels  sind  spindelige 
Bindezellen,  deren  Fortsatze  longitudinal  verlaufen.  .\xialwfi.rts  ver- 
dickt  sich  das  Endothel  etwas  und  enthalt  Kapillaren,  nnter  denen 
eine,  unter  dem  Tunnel  geiegene,  ihres  regelm&ssig  longitudiu^en 
Verlaufes  wegen  als  Vas  spiraie  bezeichnet  wird. 

Die  Epithelzellen  des  Sulcus  extern  us  (sog.  CLAUDius'sche 
Zellen)  sind  cylindriscli  geformt,  flachen  sich  aber  gegen  die  Crista  des 
Ligaments  bin  ab.  Sie  zeigen  ein  belles,  zart  langsladiges,  Sarc  und  einen 
runden  nucleomreichen  Kern;  Schlussleisten.  Intercellular- 
la  c  k  e  n  und  B  r  il  c  k  e  n  aind  leicht  festzustellen.  Die  Zellen  des  S  u  1  c  u  s 
internus  entsprechen  ihnen  im  Bau,  sind  nur  stark  abgetiacht.  Das  Sarc 
ist  hell  und  zeigt  ein  zartes  Gertlst ;  die  randan  Kerne  fftrben  sich  intensiv. 
Intercellularranme    sind    vorhanden.     Am    CoRTi'scben    Organe 
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Fig.  654.  CoBTl'«ohe»  Orj-ni  von  dsrFUcha  geiehen.  i.d.i  innere  Dedt- 
leUeD,  i.Aur.i  Endflkcbcn  der  Innersn  Honellen,  I'.Aar.i,  ZsUkerper  derselbeD,  p/i  KndflUcfaaa 
dcT  innertD  Prcilenellsn,  f-  Conlar  derselben,  i>/.t|  lu^bBriggr  ZcUkorper,  pf.e  EndfllcheD 
der  lUBiereD  Pfeilerunen.  pf.Cx  ZeUkflrper  derseJbeii,  a,  i,  c  di«  drei  Reihen  der  tuaseren 
HfimUen,  2,  3  miltlere  and  ttuuere  Keihc  der  PbuUiigen  d*r  DEITERH'achea  ZeUen,  ilcii.z 
tniacTC  DBiTBRS'iche  ZeUin.     Mich  RetziUS,  etwu  modiliclert, 

tritt  eine  betrScbtliche  Verlangerung  der  Zellen  ein.  Zu  unterscheiden 
sind  bier  (Fig.  654)  vier  Arten  von  Zellen ,  welche  eine  bestimmte 
Verteilung  zeigen.    An  der  lateralen  und  axialenSeite  liegen  Deck- 
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zellen,  welche  in  das  Epithel  des  Sulcus  externus  und  intemas 
ubergehen.  Die  lateral  gelegenen  Zellen  heissen  auch  HENSEN'sche 
Zellen.  Nun  folgen  lateral  Sttttzzellen,  zwischen  denen  H5r- 
z ell  en  liegen.  Beiderlei  Elemente  sind  Husserst  regelmassig  ange- 
ordnet;  drei  longitudinal  verlaufende  Eeihen  von  Sttttzzellen  (Deiters- 
sche  Zellen^  schieben  sicb  zwischen  drei  entsprechend  verlaufende  Eeihen 
von  H5rzellen  und  die  HENSEN'schen  Zellen.  Im  axialen  Bereiche 
giebt  es  gleichfalls  eine  Reihe  von  HSrzellen,  welche  hier  direkt  an 
die  undifferenzierten  Deckzellen  anst5sst.  Zwischen  dem  axialen  und 
lateralen  Bereich  der  Papille  finden  sich  noch  zwei  longitudinale 
Reihen  von  auffallenden  Sttttzzellen  (Pfeilerzellen),  welche  durch 
einen  sehr  breiten  Intercellularraum  (Tunnel)  fast  in  ganzer  Zell- 

h5he  getrennt  werden.  Auch  axial-  und 
lateralwarts  von  den  lateralen  H5r-  und 
Sttttzzellen  finden  sich  weite  Intercellular- 
raume,  die  im  Bereich  der  HSrzellen  (siehe 
unten)  miteinander  kommunizieren  (Nuel- 
scher  Raum).  Noch  finden  sich  in  der 
Papilla  acustica  die  Enden  des  Nervus 
cochlearis,  dessen  Fasern  nach  Durch- 
tritt  durch  die  Zona  perforata  der  vorher 
myelinhaltigen  Axonscheide  entbehi^n  und 
als  nackte  Fasern  in  verschiedener  Rich- 
tung  verlaufen  (siehe  unten). 

Die  H6r zellen  (Fig.  655)  sind  kurz, 
von  cylindrischer ,  distal  leicht  verschma- 
lerter,  Gestalt,  und  erreichen  basal  die 
Grenzlamelle  nicht;  die  lateralen  haben 
etwa  nur  Vj — ^5  der  Lange  der  Deiters- 
schen  Zellen,  die  axialen  reichlich  die  halbe 
Lange  der  anstossenden  Deckzellen.  Das 
basale  Zellende  ist  abgerundet,  an  den 
axialen  Zellen  minder  gleichmassig  geformt 
als  an  den  lateralen,  entbehrt  aber  immer 
der  Fortsatze.  Das  distale  Zellende  lauft 
uber  der  halsartigen  Verschmalerung  in 
eine  wenig  umfangreiche  Endplatte  aus, 
welche  an  den  axialen  Zellen  elliptisch  ge- 
formt und  mit  der  langeren  Achse  in  longi- 
tudinale Richtung  gestellt  ist ;  an  den  late- 
ralen Zellen  ist  die  Form  je  nach  der  Reihe 
verschieden,  im  wesentlichen  aber  langlich 
und  abgerundet  sechseckig  mit  in  trans- 
versaler  Richtung  gestellter  Langsachse. 
Die  Horzellen  stehen  geneigt;  die  axialen 
sind  lateralwarts,  die  lateralen  axialwarts, 
unter  einem  bei  den  lateralen  Zellen  ziem- 
lich  betrachtlichen  Winkel  geneigt.  Sie 
tragen  auf  der  Endflache  8  kurze  Stabchen  (H  6  r  h  a  a  r  e) ,  welche  bei 
den  axialen  Horzellen  eine  fast  gerade  longitudinale  Reihe,  bei  den 
lateralen  eine  Hufeisenlinie  bilden,  deren  Oeifnung  axialwarts  sieht. 
Die  mittleren  Haare  sind  in  dem  Hufeisen  etwas  langer  als  die  seit- 
lichen.    Das  Sarc  ist  zart  langsfibrillar  struiert  und  enthalt  distal  und 
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Fig.  655.  Cavia  cohaya^  ftus- 
sere  Horzellen  (A)  und 
distaler  Teil  der  Deitebs- 
schen  Zellen  (B)  desCorti- 
schen  Organs,  ha  Horhaar,  h 
and  ki  fragliche  kornige  Einlage- 
run  gen  der  Hdrzellen,  ^'2  ver- 
streute  Komer,  ke  Kern,  x  Enden 
der  Nervenfasem,  8ch9.l  Schluss- 
leisten  der  Phalangen ,  sc  Sarc. 
Nach  Retzius. 
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basal  eine  dichtere  Stelle  (HENSEN'scher  und  RETzius'scher  K5rper). 
Der  kugelrunde,  dunkel  sich  f&rbende,  Kern  liegt  der  Basis  genahert. 

Kompliziert  gebaut  sind  dieDEiTEEs'schenZellen.  Sie  stehen 
im  distalen  Bereiche  ebenso  schrag  wie  die  lateralen  HOrzellen,  im 
basalen  Bereich  etwas  steiler,  und  beschreiben  im  ganzen  ihrer  Lange 
nach  einen  axialwarts  konkaven  Bogen.  Basal  sitzen  sie  mit  hexa- 
gonaler  Flache  der  Lamelle  auf.  Der  untere  Zellabschnitt ,  bis  zur 
Hehe  der  H5rzellbasis,  ist  cylindrisch  geformt  und  zeigt  ein  locker  an- 
geordnetes  langsfadiges  Zellger^st,  das  nahe  der  axialen  Wand  der  Zellen 
jedoch  eine  mit  Eisenhamatoxylin  sicb  schwarzende,  gianzende  und  starre 
Fibrille  enthalt,  welche  basal  konisch  endet  und  sich  hier  besonders 
intensiv  schwarzt.  Diese  aus  Elementarfibrillen  bestehende  RETzius'sche 
Stiitzfibrille  durchlauft  die  ganze  Lange  der  Zelle.  Wegen  der  lockeren 
Anordnung  des  iibrigen  Gerusts  schrumpft  der  untere  Zellteil  leicht. 
Er  enthalt  femer  noch  den  runden  Kern,  welcher  den  HCrzellkernen 
gleicht  und  ihnen  genahert  liegt.  Ueber  dem  Keiii  verdichtet  sich 
das  Sarc  und  enthalt  unmittelbar  unter  der  Horzellbasis  ein  oder  ein 
Paar  K5merhaufchen,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen.  Der 
distale  Teil  der  DEiTERs'schen  Zellen  ist  fadenartig  und  sondert  sich 
durch  plOtzliche  Einschniirung  scharf  vom  unteren  Telle  ab.  Jede 
H5rzelle,  welche  als  direkte  Fortsetzungen  des  letzteren  erscheint, 
sitzt  einer  tiefen  Auskehlung  desselben  auf;  die  fadenartige  Fort- 
setzung,  in  der  die  Stiitzfibrille  noch  zu  unterscheiden  ist,  verlauft 
lateralwarts  von  der  raumlich  zugehorigen  H5rzelle.  Am  Zellende 
erfolgt  eine  neuerliche  pl5tzliche  Formveranderung.  Der  Faden  ver- 
breitert  sich  zu  einer  bisquitfSrmigen  Endplatte  (Phalange)  mit 
transversal  gestellter  Langsachse,  deren  Randpartie  sich  intensiv  mit 
Eisenhamatoxylin  schwarzt  (Schlussleiste).  Samtliche  Phalangen 
der  DEiTEBs'schen  Zellen  bilden  einen  festen  Rah  men  (sog.  Mem- 
brana  reticularis),  in  welchen  die  Endplatten  der  Horzellen,  mittelst 
der  Schlussleisten,  innig  eingefiigt  sind.  Zum  Rahmen  gehdren  auch 
die  als  innere  Phalangen  bezeichneten  Endplatten  der  lateralen  Pfeiler- 
zellen  (siehe  bei  diesen). 

Die  Pfeilerzellen  sind  ausserst  auffallend  gestaltete  Elemente. 
Sie  zeigen  schmale  viereckige  Basalflachen,  mit  transversal  gestellter 
Langsachse,  die  sich  unmittelbar  beruhren.  Der  von  diesen  Flachen 
entspringende  Zellk5rper  verschmalert  sich  fast  momentan  zu  einem 
leicht  SfOrmig  gebogen  und  in  schrager  Richtung  aufsteigenden 
Saulchen.  Diese  Saulchen  bilden  die  durchbrochenen  Seitenwande 
eines  weiten  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  geformten  Intercellular- 
raumes  (Tunnel),  dessen  Basis  von  den  liberaus  diinnen  Basalflachen 
der  Pfeilerzellen  gebildet  wird.  Es  neigen  sich  die  lateralen  Pfeiler- 
zellen axialwarts,  die  axialen  lateralwarts,  doch  etwas  weniger  stark 
als  die  ersteren.  Distal  treten  axiale  und  laterale  Zellen  in  innigen 
Kontakt  und  erweitern  sich  zu  den  sehr  different  geformten  Pfeiler- 
kOpfen. 

Der  Kopf  eines  lateralen  Pfeilers  ist  seiner  Langsachse  nach 
gegen  aussen  hin  gekehrt  und  bildet  mit  dem  Saulchen  einen  stumpfen 
Winkel;  die  Zelle  erscheint  an  der  Beruhrungsstelle  mit  dem  axialen 
Pfeilerkopf  wie  geknickt.  Die  gegen  den  NuEL'schen  Raum  hin  konkav 
gekrummte  Lateralflache  setzt  sich  zwischen  die  anstossende  Reihe 
der  lateralen  H5rzellen  fort  und  schiebt  sich  mit  dem  distalen  Ende  sogar 
ein  Stuck  zwischen  die  Phalangen  der  nachst  gelegenen  DEiTERs'schen 
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Zellen.  Die  axiale  Flache  ist  gegen  den  axialen  Pfeilerkopf  hin  konvex 
gekriiramt  und  zwar  ist  diese  Kriimmung  starker  als  die  konkave 
Krummung  der  lateralen  Flache,  so  dass  auf  diese  Weise  die  freie 
Endflache,  welche  zwischen  den  genannten  Horzellen  und  Phalangen 
gelegen  ist,  schmaler  ist  als  die  durchschnittliche  Dicke  des  Pfeiler- 
kopfes.  Auch  in  der  longitudinalen  Eichtung  des  CoBTi'schen  Organes 
ist  die  Endflache  schmaler  als  die  K5pfe  es  sind,  die  im  librigen  mit 
ebener  Flache  aneinander  stossen. 

Die  Langsachse  der  axialen  PfeilerkSpfe  Kegt  dagegen  in  direkter 
Fortsetzung  der  Saulchenachse.  Die  axiale  Flache  der  Kopfe  steigt 
schrag  lateralwarts  auf;  sie  wird  durch  die  anliegenden  H5rzellen,  von 
denen  eine  auf  etwa  zwei  Pfeilerzelleu  kommt,  etwas  ausgebuchtet  Die 
laterale  Flache  ist  durch  die  lateralen  Pfeilerk5pfe  konkav  ausgetieft 
und  legt  sich  distal  iiber  letztere  hinweg,  um  neben  den  lateralen  Hor- 
zellen mit  gerader  Kontur  zu  enden.  Derart  kommt  es  zur  Bildung 
umfangreicher  Endplatten,  welche  etwa  viermal  so  breit  als  lang  sind 
und,  wie  die  Kopfe  selbst,  eng  aneinander  schliesseij. 

Das  Sarc  der  Pfeilerzellen  enthalt  eine  kraftige  Stlitzfaser 
(Pfeiler),  welche  an  der  vom  Tunnel  abgewendeten  Zellseite  mit 
konischem  Fusse  basal  entspringt,  den  Saulchenteil  der  Zelle  fast 
voUig  ausfiillt  und  im  Kopfe  sich  in  feine  divergierende  Fibrillen  auf- 
I5st,  die  gegen  die  Endflache  hin  verlaufen.  Sie  sind  hier  an  den 
lateralen  Pfeilerzellen  deutlich  zu  sehen.  Auch  am  Fusse  I5st  sich 
jeder  Pfeiler  in  divergierende  Fibrillen  auf,  die  sich  an  der  Basilarlamelle 
anheften.  In  Umgebung  des  Pfeilers  liegt  sparlich  helles  Sarc, 
dessen  Nachweis  am  Saulchen  nicht  leicht  fallt,  wahrend  basal  eine 
etwas  grSssere  Menge  im  Winkel  des  Pfeilerfusses  zum  Tunnel  an- 
gefugt  ist.  Hier,  selten  in  hSherer  Lage,  liegt  der  bald  rundliche, 
bald  langliche,  Kern.  Am  Pfeilerkopfe  enthalt  das  wieder  reichlicher 
entwickelte  Sarc  einen  homogenen  Einschluss,  der  am  lateralen  Pfeiler 
ellipsoid,  am  axialen  zahnartig  gestaltet  ist.  Bei  Betrachtung  des 
CoRTi'schen  Organes  von  der  Flache  zeigt  es  sich,  dass  jeder  Pfeiler- 
zelle  zwei  Einschltisse  angehoren,  welche  den  Berlihrungsflachen  von 
je  2  Zellen  einer  Reihe  dicht  anliegen  (Joseph).  Die  Bedeutung  dieser 
leicht  sich  farbenden  Einschltisse  ist  unbekannt. 

Die  als  Deckzellen  angefiihrten  Zellen,  welche  das  CoRTi'sche 
Organ  gegen  den  Sulcus  internus  und  externus  abschliessen  und  in 
das  Epithel  beider  libergehen,  zeigen  nichts  besonderes.  Sie  sind  in 
mehreren  Reihen  angeordnet  und  erreichen  an  der  lateralen  Seite 
(HENSEN'sche  Zellen),  besonders  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der 
DEiTERs'schen  Zellen,  bedeutende  Lange.  Dabei  ist  ihr  Zellkorper 
schmal,  die  distale  Endflache  aber  sehr  umfangreich.  Zwischen  den 
Deckzellen  beider  Regionen  sind  deutliche  Intercellularraume,  die  sich 
oft  vakuolenartig  erweitern,  vorhanden. 

Noch  sind  die  im  CoBTi'schen  Organe  verlaufenden  N  erven - 
fasern,  die  in  der  Zona  perforata  durch  die  Basilarlamelle  ein- 
dringen,  zu  betrachten.  Sie  ziehen  zum  Teil  direkt  zur  Basis  der 
axialen  H5rzellen,  unterhalb  welch  er  sie  nach  Retzius  mit  einem,  von 
anderen  Autoren  bestrittenen,  zarten  axialen  Langsnerven,  nach  Kishi 
sogar  mit  Nervenzellen ,  zusammenhangen  soUen;  zum  Teil  dringeu 
sie  in  den  Tunnel  ein  und  bilden  hier,  dicht  an  die  axialen  Pfeiler  in 
etwa  ein  Drittel  von  deren  HOhe  angeschmiegt,  einen  longitudinal  ver- 
laufenden  diinnen  Nerven  (Tunnelnerv).     Von   diesem  ausgehend 
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durchqueren  Fasern  in  sehr  diinner  Schicht  radial  den  Tunnel  und, 
nachdem  sie  die  laterale  Tunnehvand  durchsetzt  haben,  den  inneren 
Teil  des  NuEL'schen  Eaumes,  leicht  zur  Basis  der  lateralen  Horzellen 
aufsteigend.  Hier  ist  ihr  weiteres  Verhalten  noch  nicht  voUig  klar- 
gestellt  Nach  Retzius  u.  a.  enden  sie  zum  Teil  an  den  Basalflachen 
der  H5rzellen  mit  leichten  Anschwellungen,  zum  Teil  gehen  sie  aber 
audi  in  longitudinale  Reihen  von  Fasern  fiber,  die,  dicht  an  die 
axialen  Flachen  der  DEiTEEs'schen  Zellen  angefugt,  unterhalb  der 
Horzellen,  verlaufen  (laterale  longitudinale  Nervenfasern). 
Nach  anderen  Autoren  (z.  B.  Kishi)  stehen  die  radialen  Nervenfasern 
in  direktem  Zusammenhang  mit  den  H6rzellen,  wurden  also  sensible 
Fortsfttze  dieser  vorstellen.  Besser  gesichert  erscheint  die  RETzirs'sche 
Angabe.  Von  Kishi  wird  weiter  angegeben,  dass  die  lateralen  longi- 
tudinalen  Nervenfasern  nicht  zu  den  erwahnten  radialen  Fasern,  viel- 
taehr  zu  bodenstfi.ndig  im  Tunnel,  aber  gleichfalls  radial,  verlaufenden 
Fasern  in  Beziehung  stehen,  die  sich  von  einem  zweiten,  basal  und  axial 
gelegenen,  longitudinalen  Tunnelnerven  abzweigen.  Dieser  basale 
Tunnelnerv  soil  direkt  mit  der  Zona  perforata  zusammenhangen. 

Jenseits  der  Basilarlamelle  sind  die  Nervenfasern  von  einer  myelin- 
haltigen  Scheide  umgeben  und  verlaufen  zum  Ganglion  spirale, 
welches  in  der  knCchernen  Schneckenachse  eingelagert  ist.  Sie  bilden 
die  axonartig  entwickelten  receptorischen  Fortsatze  der  hier  gelegenen 
bipolaren  Nervenzellen,  welch  letztere  von  der  entgegengesetzten  Zell- 
seite  aus  einen  sensiblen  Axon  in  das  verlangerte  Mark  schicken. 

Z%line  (Dentes). 

Die  Zahne  sind  Hartgebilde  der  Mundhohlenschleimhaut,  an  deren 
Bildung  sich  Epithel  und  Cutis  beteiligen.  Sie  ragen  mit  dem  distalen 
Ende  (Krone,  Corona)  aus  dem  Zahnfleisch  (Gingiva),  das 
den  Hals  des  Zahnes  umgiebt  und  von  der  Schleimhaut  und  dem 
Kieferperiost  gebildet  wird,  frei  hervor  und  sind  mit  der  basalen 
Wurzel  (Radix)  in  eine  Alveole  des  Kieferknochens  eingesenkt, 
mit  dessen  Periost  sie  durch  die  Wurzelhaut  in  fester  Verbindung 
stehen.  Der  Zahn  (Fig.  656)  setzt  sich  zusammen  aus  dem  S  c  h  m  e  1  z , 
welcher  die  Krone  iiberzieht,  aus  dem  Z  a  h  n  b  e  i  n ,  welches  die  Haupt- 
masse  des  Zahnes  darstellt  und  im  Innern  eine  H5hle  (Cavum 
dentis)  enthalt,  und  aus  dem  Cement,  das  die  Wurzel  aussen  um- 
schliesst.  Die  Zahnhohle  ist  von  einem  weichen,  gefass-  und  nerven- 
reichen,  Bindegewebe  (Zahnkeim,  Pulpa  dentis)  ausgefullt  das 
an  dem  basalen  Ende  der  ein-  oder  mehrfachen  Wurzel  durch  je  eine, 
selten  zwei,  feine  Oeffnungen  mit  der  Wurzelhaut  zusammenhangt. 

Der  Schmelz  (Substantia  vitrea)  entsteht  vom  Epithel  aus 
(siehe  unten).  Er  ist  an  der  Kauflache  am  st^rksten  entwickelt  und 
nimmt  seitlich  gegen  die  Wurzel  hin  an  Dicke  allmahlich  ab.  Seiner 
Substanz  nach  besteht  er  aus  den  Schmelz  fasern  (Schmelz- 
prismen),  die  durch  eine  dunne  Zwischensubstanz  zusammen- 
gehalten  werden.  Wahrscheinlich  durchsetzen  alle  Prismen  die  ganze 
Schmelzschicht;  sie  verlaufen  basal  und  distal  senkrecht  zur  Oberflache 
derselben,  nehmen  aber  im  mittleren  Bereiche  spiral  gewundenen  Ver- 
lauf  an  und  durchflechten  sich,  zu  Biindeln  geordnet,  in  komplizierter 
Weise,  welche  die  Verfolgung  eines  Prismas  seiner  ganzen  Lange  nach 
unmoglich  macht.  Distal  sind  sie  dicker  als  basal,  entsprechend  der  ver- 
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grSsserten  Oberflficbe  der  Schmelzschicht;  die  Zwischensubstanz  nimmt 
da^egen  von  der  basalen  FUche  gegen  die  distale  bin  ein  wenig:  an 
Dicke  ab.  Auf  dem  Quet-schnitt  zeigt  jedes  Prisma  mehr  Oder  weniger 
regelmSssig  hexagonale  Form.  Distal 
Uberzieht  ein  dUnnes  H^utchen 
(Scbmelzoberb&utchen)  die  ganze 
Schmelzschicht,  mit  der  es  auf  das 
Innigste  zusammenhangt. 

Bel    Behandlang    mit    Salzsfinre 

werden  die  Prismeu,  die  ans  Calciam- 

photiphat  bestehen,  v6llig  gelQst;  die 

verkalkte  Zwischensubstanz  hinterlSsst 

dagegen  einen  organischen  liuckstand, 

der  am  ausgebildeten  Zahn  sehr  gering 

ist,  am  jungen  dagegen  die  Form  der 

Schmelzschicht    wahrt.      Das    Ober- 

Zah..  c  hautchen  ist  gegen  SSureE   und  Al- 

■  '"       kalien    ausserordentlich    widerstands- 

i^hig  und  daher  ein  ausgezeichueter 

Schutz  der  Zabne.    Unter  dem  Polari- 

sationsapparat  erweisen  sich  die  Pris- 

men  stark  negativ  einachsig  doppel- 

brechend,    Der  Schmelz  ist  von  sehr 

bedeutender  Harte  und  SprOdigkeit  und 

giebt,  mit  Stahl  geschlagen,  Funken. 

Das   Zahnbein    (Substantia 

eburnea,  Elfenbein)isteineeigen- 

artige  Knochenbildung.    Es  begrenzt 

das  Cavum  dentis    und   besteht   aus 

der  Zahnbeinsubstanz   und  den 

Zahnkanalchen  (DentinkanSl- 

chen,  Fig.  657).    Die  Zahnbeinsub- 

Fig.  850.    Schema   del  Ver-     stanz  selbst  setzt  sich,  wie  die  Knocheu- 

LV/E8Bchiif?"eVJe»''sch'n"id'e'"     subsUuz,  aus  leimgebenden  Fi- 

zBhna,  KMhv.EBNBR,  ScAm  Scbnuiz^     br i II e D  und  einer verkalktcu  G TU ud- 

2bA  ZahnbeiD,    t'm  Cemetil,    /'Palp*,       SUbstanZ      (KittUiaSSe,      V.       EbNEb), 

K  OeffQung  der  Zahnhshie.  welchc  die  Fibrilleu    verbindet,    zu- 

sammen.  Die  feinen  glatten  unver- 
zweigten  Fibrilleu  verlaufen  zu  Bundeln  (Fasem)  vereinigt  parallel  zur 
Zahnbeinoberflache  uud  bilden  Schichten,  in  denen  die  Faseru  in  zwei  sich 
unter  spitzem  Winkel  kreuzenden  Systemen  orientiert  sind.  Im  Zahn- 
bein flnden  sich  unverkalkte  Stellen,  sog.  Interglobularraume, 
die  konzentrisch  angeordnet  sind  und  die  sog.  OwEN'schen  Kontur- 
linieu  bilden,  in  welcben  bei  fossilen  Zabnen  ein  Zerfall  des  Elfen- 
beins  in  Lamellen  stattfinden  kann.  Die  Begrenzung  der  Interglobular- 
raume ist  eiue  unregehnassig  gezackte,  was  durch  kuglige  Vorsprttnge 
des  Zahnbeins  (ZaUnbeinkugeln,  Koluker)  bedingt  wird,  Bei 
vielen  Ziihnen  findet  sich  ein  dichtes  Lager  sebr  kleiner  Interglobular- 
raume an  der  Grenze  zam  Cement  und  wird,  wegen  des  kornergteichen 
Aussehens  der  winzigen  Zahnkugehi,  als  KSrnerschicht  bezeichnet. 
Das  Dentin  ubertrifl't  den  Knoclien  an  Harte  und  Sprodigkeit  bedeutend, 
steht  Jedoth  in  beiden  Qualitaten  dem  Sehroelze  nach. 

Die  sebr  engen  Dentinkanalchen  entsprechen  den  Knochea- 


kanSlchen,  mit  denen  sie  vor  allem  gemein  haben,  dass  sie  recbt- 
winklig  zu  den  ScMcbten  der  Bindefibntlen  g:estellt  sind.  Sie  beginnea 
offen  am  Cavum  dentis  und  verlaufen  I'adial,  schraubig  sich  aufwindend. 


Fig.  657.  Blrenbein  and  Cement  von  der  Wnriel  ein*!  SchnsidvEalini 
(trocken).  a  ZihnrShrchen,  b  Inlerglobulurinnie,  c  ng.  Kfirnerechicbt,  d  Grenxe  dai  CemenU 
ait  dicht  itabenden  SHABPET'tchen  FiiarD,  die  *ucb  eonat  Im  Cement  eiugeieicbneC  eind, 
e  Lunellfln  >Iea  CemeDle,  /  KnocbenbBhlen.     Mech  r,  Ebkbb. 

dinxb  die  ganze  Dicke  des  Zahnbeinsi,  dabei  sich,  besonders  im  Anfange, 
gablig  teilend  nnd  durch  SeiteDzweige  miteinander  aoastomoaierend.  Sie 
enden  distal  unter  allmahlicher  Verdunnung,  dringen  dabei  an  der 
Schmelzgrenze  ein  Stiick  weit  in  den  Schmelz  vor  oder  enden  auch 
wie  abgeschnitten  an  griibchenai'tigen  Austiefungen  des  Dentins,  in 
welche  der  Schmelz  eingreift  und  die  als  Resorptionsfl&cben  anzusehen 
sind;  zumeist  gehen  sie  schlingenfbrmig  ineinander  uber;  ein  geringer 
Teil  hftngt  an  der  Cementgrenze  mit  den  Kanalchen  des  Cements  zu- 
sammen.  Jedes  Kan&lchen  hat  eine  eigene  diiune,  verkalkte  Wand, 
in  der  sich  plasmatiscber  Inhatt,  eine  sog.  TouEs'sche  Zahnfaser, 
befindet. 

Das  Cement  (Zalinkitt,  Substantia  ossea  deniis)  ist 
echte  Knochensiibstanz,  die  an  der  Grenze  zum  Schmelz  d&nn  beginnt 
und  am  basalen  Wurzelende  am  m&chtigsten  entwickelt  ist  Die  Ver< 
bindung  mit  dem  Zahnbein  ist  eine  innige.  Vom  echten  Knochen 
nnterscheidel  sich  das  Cement  allein  durcb  Ueberwiegen  radial  ver- 
laol'ender  Bundel  von  Bindefasern,  die  den  SHARPEY'schen  Fasern  ent- 
spreclien  und  eine  feste  Verbindung  mit  der  Wurzelhaut  (Periost)  ver- 
mitteln.  Im  dickeren  Teile  finden  sich  Knocbenlamellen.  HAVERs'sche 
Kanale  und  Knochenhuhlen ,  die  weniger  regelm^sig  gestaltet  sind 
als  im  echten  Knochen  (siehe  weiteres  bei  Robren knochen). 

Bindegewebe,  Gefasse  nnd  Nerven.  Die  Wurzelhaut 
entbehrt,  im  Gegensatz  zum  echten  Peiiost,  der  elastischen  Fasern 
und  besteht  ans  straftem  Fasergewebe,  dessen  Elemente  sich  einerseits 
in  die  radialen  Fasern  des  Cements,  andereiseits  in  die  SHAiiPEi'schen 
Fasern  des  Kieferknocliens,  welcher  die  Zahnalveole  umgrenzt,  fort- 
setzen  und  derart  den  innigen  Verband  von  Zahn  und  Alveole  ver- 
mitteln  (Ligamentum  circulare  dentis,  Kollikek).  An  den 
basalen  Wurzelenden  tritt  lockeres  Bindegewebe  anf,  welches  die 
in  den  Zahn  eindringenden  Gef^e  nnd  Nerven  umkleidet 


Fig.  658. 
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Die  Pulpa  bildet  ein  eig:eDartiges,  der  etastischeo  Elemente 
v&IIig  entbehrendes,  Bindegewebe,  das  aus  leichlichen  Bindezellen  and 
lose  angeordneten  Bindefibrillen  besteht.  An  der  Peripherie  des  Cavums 
findet  sich  eine  epitbelartige  Schicht  cyiindri- 
scherZellen  (Zahnbeinbildner,  Odonto- 
blasten,  Fig.  658),  die  durch  Auskut'er  mit 
den  erwahnten  sog,  Zahnfasern  zusarumen- 
hAngeii  und  derart  die  ganze  Zahnbeinmasse 
durchsetzen.  Ilninittelbar  unter  den  Odonto- 
blasten  liegen  rundliche  Bindezellen  besonders 
dicht  angeordnet 

Blutgefasse  sind,  sowie  Nerven.  un- 
gemein  reich  in  der  Pulpa  entwickelt,  dagegen 
fehlen  Lymphgefa-sse.  Die  Enden  der  mit  einer 
Myelinsclieide  umgebenen  Nervenfasem  lassen 
sich  bis  zwischen  die  Odontoblasten  verfolgen 
(Eetzius),  dringen  vielleicht  auch  in  die 
Kanaichen  des  Zahnbeins  ein. 

Entwicklung.  Die  Z&hne  entstehen 
vom  sog.  Schmelzkeim  (Zahnleiste)  ana 
Dieser  stellt  eine  embryonal  auftretende,  leisten- 
fiirmige  Epithelwucherung  vor,  welche  in  die 
Tiefe  der  Schleimhaut  einsinkt  und  am  freien 
fiande  kolbige  Verdickungen  bitdet,  in  die  von 
unten  her  eine  Cutispapille  vorwachst  (Zahn- 
papille,  Zahnkeim)  und  sie  derart  zu  Kappen  umbildet,  die  als 
Schmelzorgane  bezeiclinet  werden.  Die  aus  Papille  und  Schmelz- 
organ  bestehendeZahnanlage  sondert  sich  allmahlich  vom  Schmelz- 
keim bis  auf  eine  diinne  Verbindung  (Hals  des  Schmelzorganes, 
Fig.  659),  die  spftter  auch  schwindet,  wahrend  zugleich  die  Zahnleiste, 
ausser  am  freien  Ende,  durch  vorwachsendes  Bindegewebe  in  Epithel- 
inseln  (Epithelperlen),  die  sich  dauernd  erhalten,  zerlegt  wird.  Auf  die 
Anlage  der  Milchzahne  folgt  an  der  Zahnleiste  die  Anlage  der 
bleibenden  2^hne;  indessen  werden  viele  Zahne  (Mahlz&hne)  gleich 
definitiv  angelegt.  Die  Zahnanlagen  trennen  sich  von  der  Zahnleiste 
in  labialer  Richtung;  wahrend  der  Abschniirung  umgeben  sie  sich  mit 
einer  Schicht  gefSsshaltigen  Bindegewebes  (Zahnsackchen).  die  mit 
der  Papille  direkt  zusammenh&ngt. 

An  der  Oberflache  der  Papille  (Fig.  660}  treten  die  Odonto- 
blasten auf,  welche  das  Zahnbeln  abscheiden.  Zugleich  differenziert 
sich  das  Schmelzorgan  in  mannigfaclier  Weise.  Es  bildet  eine  ein- 
fache  Schicht  hoher  cylindrischer  Schmelzzellen  (sog.  Schmelz- 
epithel)  in  unmittelbarer  Angrenzung  an  die  Papille;  feruer  eine 
Schicht  niedrigerer  Zellen  an  den  anderen  Grenzflachen  (sog.  ftusseres 
E  p  i  t  h  e  1) ;  drittens  die  S  c  h  m  e  1  z  p  u  1  p  a ,  welche  einem  Gallert- 
gewebe  gleicht  und  scheinbar  aus  sternfiirmigen  Zellen  in  einer  eiweiss- 
reichen  Flilssigkeit  besteht,  in  Wirkliclikeit  aber  von  Deckzellen  mit 
stark  erweiterten  Intercellularraumen  und  langen  flUgelartigen 
Briicken  gebildet  wird,  und  unter  Verraittlung  des  nur  stellenweis 
entwiekelten  sog.  intermedialen  Stratums  in  die  peripheren 
Schiehten  ubergeht.  Die  letzteren  entsprechen  der  Basalschicht 
des  Epiderms.  Wenn  an  den  Odontoblasten  die  Bildung  des  Zahn- 
beins beginnt,  fangt  auch  das  Schmelzepithel  an  sich  in  Schmelz  urn- 


zuwandeln.  Dieser  Prozess  beginnt  zuu^chst  an  den  basalen,  der 
Papille  zugewendeten,  Zellflilchen,  greift  aber  allmalilich  auf  die  ganzen 
Zelleii  uber,  die  nach  Abschluss  der  Zahnbildung  vollstandig  in  die 
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Fig.  659.  Lftngescbnitt  dorob  eine  UoUrzabnanUgfi  d»  Untarkiefeil 
einee  viermoniitHcban  Embrjos.  Kicb  v.  Ebneb.  £$  Kiaferraodepithel .  elcb  id 
die  Zmhnleiits  rortaetiend,  Lei  fnit  Kant*  der  lelzteren,  Schm  ScbmaUorgui,  Z.h'ti  Zabn- 
keim.   Z.Hii  ZahniOchcheD,  En  Unlcrkiercrknochen,  A'no  ftlECKKL'scber  Knorp«l,  A'  Narv. 

Schmelzprismen,  initsamt  dem  OberhSutchen,  umgewandelt  sind.  Unter- 
dessen  wfi«hst  der  Zahn  in  die  Lange.  Das  Schmelzorgan,  das  bis 
zum  Durchbruch  desselben  nach  aussen  erhalten  bleibt,  wa.ciist,  wenn 
die  Krone  des  Zahns  bereits  ziemlicli  fertig  ist,  basalw&rts  und  be- 
stimmt  derart  als  dUnne  Epithelscheide  die  Form  der  Wurzel,  ohue 
hier  jedocli  Schmelz  zu  liefem  (v.  Brush), 

Die  Cementbildung  geht  von  der  inneren  Wand  des  Zahnsiickchens 
ans.  Zellen,  welche  zu  den  Osteoblasten  werden,  durchbrechen  die 
Epithelscheide  und  liefern  eine  Cementschicht  auf  dem  Zahnbein 
der  Wurzel.  Beini  Durchbruch  des  Zahns  verschuiilzt  der  Rest  des 
Schmelzorganes  mit  dem  Epiderm  (sog.  Epithel  des  Zahnhalses)  uud 
das  Zabnsackchen  wird  zum  Periost  der  Alveole  (Wurzelhaut  des 
Zahns).  Beim  Auftreten  der  deflnitiven  ZShne  wird  die  Wurzel  des 
dariiber  gelegenen  Milchzahnes  durch  Osteoklasten,  die  man  in 
HowHHip'schen  Lakunen  des  Cements,  Dentins  nnd  manchmal  auch 
im  Schmelz,  findet,  geliist;  die  Kronen  der  Milchz&hne  werden  dann 
beim  Vorwachsen  des  neuen  Zahnes  ausgestossen. 

t'eber  die  Bildung  des  Zahnbeins  ist  noch  folgendes  {v.  Ebneb) 
anzugeben.    Das  Zahnbein  ist  von  Anfang  an  fibrillg,r  struiert  und 
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zuD^hst,  wie  auch  der  Knochen,  nnverkalkt  Die  BindefibriUen  ver- 
laufen  rechtwinklig  za  den  Fortsfttzen  der  Odontoblasten,  die  spftter 
zu  den  so(^.  Zafanfasem  werden.  Aus  diesen  Lagebeziehungen  geht 
mit  Sicherheit  hervor, 
dass  die  Fibrillen  unab- 
hangig  vom  Gerftst  der 
Zellen  and  Forteiltze  ent- 
stehen;  sie  stellen  jeden- 
falls  Verdichtungen  einer 
ursprilnglich  homogenen, 
vom  Sarc  abgeschiedenen, 
Grundsubstanz  vor.  In 
dieser  treten  allmfthlicli 
auch  die  Kalksalze  auf. 
Die  Bildung  des 
Schraelzes(Fig.658A) 
ist  ein  dnrcbana  eigenar- 
tiger  Vorgang,  den  man 
nicht  mit  der  Bildung  der 
Cuticulae  vergleicben 
kann,  da  er  an  der  basalen 
Flftche  von  Epithelzellen 
beginnt,  die  uberhaupt 
nicht  die  Oberflache  er- 
reichen.  Die  Schmelz- 
bilduDg  stellt  sich  als 
successive  Umwandlnng 
der  Schmelzzellen  in  die 
Piismen ,  welche  die 
axialen  Teile,  und  in  die 
Zwischensubstanzschich- 
ten,  welche  die  periphe- 
ren  Teile  der  Zellen  ein- 
nehnien,  dar.  Beide  Ele- 
mente  verkalken  ei-st  all- 
mShlich,  sind  aber  deut- 
lich  gesondert ,  derart 
dass  die  Schmelzprismen 
aus  der  als  ein  A\'aben- 
werk  entwickelten  Zwi- 
sciiensubstanz  heraiisge- 
zogen  werden  konnen 
(ToMEs'scheFortsatzeder 
Schmelzzellen).  Waben- 
wfinde  und  Prismen  enthalten  zunaclist  ein  langsorientiertes  Zellgerust, 
das  aber  bei  der  Verkalkung  des  Hyaloms  zq  Grunde  geht;  dafur 
spricht  die  voliige  Auflosung  des  Schmelzes  ausgebildeter  Zahne  bei 
Behandlung  mit  Salzsaure. 

Speicheldrttsen  (Mm  muscuhts  L.). 

Yon  den  drei  grossen  MundhShlendriisen  der  Sfiuger:  Parotis, 
Submaxillaris  und  Sublingualis,    sei  hier   die  Submaxil- 


flg.  660.  LKngascbnitC  dei  medislen  nule- 
ren  MiUhBcbniideinbiis  vom  maDtchlieheD 
Embryo.  Nach  v.  Ebnbr.  o  ftuaaerei  Epithel,  .V: 
Schmelzepithsl,  Jm  Intirmediales  Slratum,  ip  Sobmeli- 
pulpa,  S  Schmclz,  V  Usnlin,  varkalkt,  1>,  nDverkalkt, 
0  Odontobla»ten.  P  Pulpa  de«  ZabDkaLms.  g  GafUse,  Jf 
Membrana  prttToTmativa  (ForUetiung  das  Scbmaliargani). 
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laris  der  japanisclieii  Tanzmaus  berucksichtigt.    Sie  bestebt 

aus  zwei  Teilen.  deren  Ausfiibrungsgange  sich  vereinigen:  aus  der 

grOsseren  eigentlicben  Submaxillaris  und  aus  der  kleineren  Be- 

trolingualis.   Die  erstere  ist  eine  Spei- 

cbeldriise  mit  serfisen  oder  Eiweisszellen, 

die  zweite  ist  dagegen  ein  Scbleimdriise 

mit  muk&sen  oder  Schleimzellen.     Im  ana- 

tomiscbea    Anfban    zeigen    beide    Driisen 

einige  Differenzen.    Der  weite  Ausfiihr- 

gang  einer  jedeii,  der  bier  nicbt  weiter 

beriicksicbtigt  wird,  verzweigt  sich  reich- 

Uch.    Die  Zweige  gehen  bei  der  Schleim- 

drflse  in  sog.  SekretrObren  iiber,  deren 

bobes  Epithel  secemiert;    diese  wiederam 

setzen  sich  in  knrze  enge  Schaltatitcke 

mit  niedrigem,  nicbt  secern  ierendem,  Epitbel 

fort,  an  welches  sich  unverraittelt  die  dicken 

Tubuli   (Fig.  661)  anschliessen.     Bei   den 

Speicheldrusen    fehlen    besondere    Sekret- 

rShren  and  Schaltstiicke  und  das  niedrige 

Epithei  des  Ausfuhrungsganges  gelit  ohne 

scharfe  Grenze  in  das  hohe  der  Tubnli  iiber. 

Die  Tubuli  sind  lang  und  verzweigt;  die 

letzten  Zweigbildungen   sind  ibrer  Lange 

wegen  nicbt  wohl  als  Acini  zu  bezeicbnen. 

Scbleimdriise.  Die  reifen  Schleim- 
zellen haben  eine  plompe  niedrig  koniscbe 
Gestalt,    mit  hreiter  Basis   und   schmaler  ' 

Endflache.     Auf    den    Tubulusquerscbnitt  ^f  u^dor^^ubTB^fn' 

kommen  etwa  fiinf  bis  sieben,  die  ein  enges  ja"".  "e„  „nd /,  Epi^ei\'nd 
Lnmen  umgeben.  Der  Kern  liegt  der  GieaiUmciie  eme»  z««iKs  de* 
Basalfl&cbe  dicht  an ,  media!  oder  seitlich ;  An»Rihrg«ngM,  tui,  Beginn  dm 
er  ist  verschieden  stark  abgeplattet,  nnd  Tnbnii, ,;  EDdiweige  »oiciier  (»og. 
enthalt  neben  missig  viel  Nucleom  einen  ""'' 
Nucleolus.      Das    Sarcgeriist    bestebt    aus 

Faden,  die  zu  einem  lockeren  Netz  angeordnet  erscbeinen;  mancbmal 
erkennt  man  jedoch  eine  longitudinale  Orientierung  der  FS-den.  In  den 
Mascben  liegt  das  verscbleimte  Sekret  als  helle,  nicht  oder  nur  achwach 
blSulicb  sich  farbende,  Masse,  die  oft  unmitteibar  an  den  Mascben 
des  GerUsts  noch  dicbtere  Beschaffenbeit  besitzt  und  mannigfach  ge- 
staltete  Faden,  Membranen,  Klumpen  biklet,  die  man  mit  dem  Ge- 
rUstnetze  selbst  nicbt  verwechseln  darf.  Meist  ist  das  ganze  Sekret 
verquoUen;  nicbt  selten  liegen  aber  nocb  im  basalen  Zellteil  runde 
Kfimer,  die  sich  mit  KisenhSjnatoxylin  mehr  oder  weniger  intensiv 
scbwarzen,  vor.  In  geringer  Entfemung  iiber  der  Basalflache  beobachtet 
man  gelegentllcb  eine  dicbtere  Stelle  im  Gerust,  die  nach  Befunden 
ZiMMEfiMAKN's  an  anderen  Schleimzellen  ein  Centralkom  oder  einen 
Diplochonder  entbalten  diirfte. 

Zwischen  den  Zeilen  flnden  sieb  Intercellularraume, 
Briicken  und  distal  Scblussleisten  (Koi,ossow,  Zimmekmank). 
Das  Ansseheu  dieser  Bildungen  schwankt  Die  Intercellularraume 
k&nnen  deutlich  hervortreten  und  mancbmal  vakuolige  Erweiterungen 
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aufweisen,  k5nnen  aber  auch  gauz  fehlen;  ira  letzteren  Falle  stossen 
die  Zellen  mit  scharfer  Kontur  aneinander. 

Die  regenerierenden  Zellen,  welche  man  meist  einzeln  zwischen 
den  reifen  antriflft,  sind  seitlich  stark  zusammengedriickt  und  auch  in 
der  Langsrichtung  verkiirzt.  Sie  zeigen  ein  dichtes  Sarc,  dessen  Ge- 
riistfaden  deutlich  langs,  leicht  wellig,  verlaufen;  ausserdem  sind  feine 
Oder  auch  bereits  deutlicher  hervortretende  Korner  vorhanden.  die  sich 
leicht  schwarzen.    Der  Kern  hat  eine  rundliche  Form. 

Das  niedrige  Epithel  der  Schaltstiicke  besteht  aus  platten 
Zellen  mit  gleichfalls  abgeflachten  Kernen.  Weder  eine  Langsfaserung 
des  Geriistes,  noch  kSrnige  Einlagerungen,  sind  zu  unterscheiden.  Da- 
gegen  fallt  an  den  hohen  cylindrischen  Zellen  des  Sekretrohren- 
e  p  i  t  h  e  1  s  eine  deutliche  Langsstreifung  der  basalen  Zellhalfte,  unter- 
halb  des  hoch  gelegenen  Kernes,  auf.  Die  Faden  sind  aber  nicht 
allein  in  der  genannten  Region  nachweisbar,  man  kann  sie  vielmehr 
auch  am  Kern  vorbei  bis  zur  Endflache,  die  ein  wenig  schmlLler  ist 
als  die  Basalflache.  verfolgen.  Dass  sie  basal  so  deutlich  hervortreten, 
ergiebt  sich  aus  der  innigen  Anlagerung  von  feinen  acidophilen  Sekret- 
k5mem  (S  e  k  r  e  t  f  i  b  r  i  1 1  e  n) ,  die  distal wftrts  sich  ein  wenig  vergrQssern, 
loser  verteilen  und  den  Endabschnitt  der  Zelle  mehr  oder  weniger 
dicht  erfiillen.  Ohne  weitere  Veranderung  werden  sie  ausgestossen.  Jede 
Zelle  zeigt  ihrer  Lange  nach  den  voUstfindigen  Reifungsvorgang  des 
Sekretes,  dessen  physiologische  Bedeutung  noch  unbekannt  ist.  Der 
runde  helle  Kern  enthalt  einen  Nucleolus  und  massig  viel  Nucleom.  — 
Zwischen  den  Zellen  linden  sich  Intercellularraume,  Brticken  und  distal 
kraftige  Schlussleisten,  die  nicht  selten  wie  eine  dichte  Reihe  K5mer 
erscheinen.  —  Diplochondren,  die  Zimmermann  fiir  den  Menschen  an- 
giebt,  wurden  nicht  mit  Sicherheit  erkannt. 

Spelcheldriisen.  Die  reifen  Speichelzellen  sind  von  kOrnigem, 
intensiv  farbbarem,  Sekrete  so  dicht  erfiillt,  dass  andere  Strukturele- 
mente  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Wir  beginnen  daher  mit  der  Be- 
trachtung  der  kleineren  regenerierenden  Zellen,  die  sich  in 
besonderen  Abschnitten  der  Tubuli,  in  welchen  also  die  Zellen  gleich- 
zeitig  secernieren,  finden.  Diese  Abschnitte  sind  stark  eingeschrumpft 
und  besitzen  nur  ein  sehr  enges  Lumen.  Die  Zellen  derselben  sind 
nach  der  volligen  Entleerung  zunachst  von  wenig  regelmassiger  Ge- 
stalt,  teils  ausgebuchtet  und  abgeflacht,  teils  fast  kuglig  oder  ab- 
gerundet  stumpfkonisch.  Das  Sarc  ist  hell  und  enthalt  deutlich  wahr- 
nehmbare  (Eisenhamatoxylinschwarzung) ,  wellig  verlaufende,  Faden, 
deren  Anordnung  vor  allem  basal,  neben  dem  Kern  eine  longitudinale 
ist.  Die  SekretkSrner  treten  zuerst  basal,  den  Faden  angelagert 
hervor,  finden  sich  aber  bald  im  ganzen  Zellleib  an  den  Faden  ver- 
streut,  sind  klein  und  farben  sich  nur  schwach.  Das  Geriist  umschliesst 
hie  und  da  noch  vakuolenartige  Raume,  die  sich  von  der  Sekretent- 
leerung  herleiten;  bei  zunehmendem  Wachstum  der  Zelle  verschwin- 
den  diese  aber  und  die  Zelle  erftillt  sich  immer  dichter  mit  den 
Sekretkornern,  die  gleichfalls  an  Grosse  zunehmen  und  sich  mit  Eosin 
und  Eisenhaniatoxylin  intensiv  farben.  Das  Zellgeriist  ist  bald  nur 
basal  noch  zu  unterscheiden,  wo  die  longitudinal  verlaufenden  Faden 
bei  flachenhaftem  Ansclinitt  der  Zelle  sich  regelmassig  in  Reihen, 
welche  der  Langsachse  der  Tubuli  entsprechen,  gestellt  erweisen. 
Spater  bei  volliger  Sekretreife,  sind  die  Geriistteile  auch  hier  fast 
vollig  verdeckt. 
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Die  grossen  reifen  2^11en  zeigen  aiif  longitndinaleii  Aaschnitten 
der  Tubuli  cylindrische,  auf  dem  Querschnitt  derselben  konisciie,  Ge- 
stalt  mit  stumpfer  Eiidflache.  Die  Sekretkorner  komnien  in  sehr  ver- 
schiedener  GrOsse  vor.  Neben  grossen  Kugelballen,  die  selbst  wieder 
fein  gekOmt  sind,  liegen  kleine  und  grobe  Korner.  In  diesein  Za- 
stande  wird  das  8ekret  entleert  Man  tindet  in  den  jetzt  beti-achtlich 
weiteren  TubuH  sowohl  Haufen  winziger  Granulationen ,  wie  auch 
grfibere  KOmer,  beide  geschwarzt.  Docb  sind  die  grossen  Sekretballen 
meiat  weniger  stark  gefarbt  als  die  eigentlichen  Korner;  sie  sind  als 
schon  uberreif  zu  bezeichneii  und  zeifallen,  falls  sie  nicht  entleert 
werden,  in  der  Zelle  in  eine  sehr  feine  KSrnelnng,  die  sich  nur  blass 
fS.rbt.  Eine  Vertiiissigung  des  Sekretes  scheint  stets  ei-st  ausserhalb 
der  Zelle  einzntreten. 

Bei  der  Entleening  schrampfen  die  Zellen  stark  zusammen.  Dabei 
kommt  es  vor,  dass  anf  eineni  Querschnitt  nur  noeh  eine  Zelle  veil 
Sekret  ist,  die  anderen  dagegen  bereits  ganz  oder  fast  ganz  entleert 
sind.  Die  sekreterfiillte  Zelle  nimmt  dann  ziemlich  den  ganzen  Quer- 
schnitt des  Tubulus  ein  und  die  iibrigen  Elemente  legen  sich  wie  ein 
Halbniond  dicht  um  ihre  freie  Flache.  Diese  Bildungen  sind  nicht  zu 
verwechseln  mit  den  GiANUzzi'schen  Halbmonden,  welche  man  bei 
Hund  und  Katze  in  der  Submaxillaris  beobachtet  und  die  sich  durch 
charakteristische  Einfiigung  von  Eiweisszellen  zwischen  die  hier  das 
Tubuluslumen  vornebralich  auskleidenden  Schleimzellen  ergeben. 

Auch  die  basal  gelegenen  Kerne  machen  Verandemngen  durch. 
In  der  entleerten  Zelle  sind  sie  von  wenig  regelmassiger  eingebuch- 
teter  oder  geschrumpfter  Form  und  enthalten  neben  einem  oder  ein 
paar  Nucleolen  wenig  Nucleom.  Spiiter  runden  sie  sich  ab  und  ver- 
grSsseru  sich  betriichtlicli,  wobei  zugleich  Nucleolen  und  Nucleom  sich 
vermehren.  Zuletzt,  bei  der  Zellreife,  verlieren  sie  wieder  an  Grosse 
und  Inhaltsmenge,  sowie  an  Regelmassigkeit  der  Form.  H&ufig  be- 
obachtet man  zwei  Kenie  in  eiuer  Zelle. 

Zwischen  den  Zellen  finden  sich,  wie  in  den  Schleimdi-iisen,  Inter- 
cellularraame,  Brucken  und  Schlussleisten.    Die  Raume  und  Bracken 
sind  aber  nur  zwischen  unreifen  Zellen  gut  zu  erkennen  und  scheinen 
an    den    reifen  Tubuli    zu    fehlen. 
Seitenkapillaren  (siehe  Pankreas  der 
Ampbibien)  wurden  nicht  mit  Sicher- 
heit  beobachtet. 

Die  Tubuli  beider  Drflsenarten 
sind  von  einer  dichten  6  r  e  n  z  - 
lamelle  eingehfillt,  der  an  der 
Innenseite,  also  zwischen  Lamelle 
und  Driisenzellen,  verzweigte  Zellen 
anliegen  (sog.  Korbzellen,  Fig. 
662),  deren  Genese  und  funktionelle 

Bedeutung    bis  jetzt    nicht   sicher        F's-  ses.  Leimt  nmicdui,  a  n  a  c  b  n  l  1 1  o 
festgestellt  ist.    Man  vergleicht  sie     y°   ""'"""■rt'Ken   Zweigan    der 

..°,  1    '   i_r  11  i_       '.L    1'    1  Zuneenschlei  mdrUae,      nicU     rjitfer- 

mit  den    gleiChfallS  subepithelial  ge-        nung  der  aclileLmieUen.    Grenilamelle 
legenen  MuSkelzellen    der  8chweisS-        mit    den  innen  >Dlieg«Dden  Korbiollan. 

drusen.  In  Uragebung  der  Lamellen     >''a«h  »■■  ehseh. 

findet  sich  ein  lockeres  n  e  t  z  i  g  e  s 

Fasergewebe  mit  eingelagerten  Lymphspalten,  Gefftssen  und 

N  e  r  V  e  n.    Aus  den  ersteren  geben  LymphgefSsse  hervor,  welche,  ebenso 
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wie  die  Blutgeffisse,  den  Ausfuhrungsgftngen  folgen.  Ein  reiches  Blut- 
kapillarnetz  umspinnt  die  Tubuli.  Die  N  erven  der  Speicheldriisen 
stammen  zum  Teil  vom  Sympathicus,  zura  Teil  von  gewissen  Kopfnerven. 
Nervenzellen  and  Ganglien  kommen  zwischen  den  Druseniappchen  vor 
und  gehoren  wohl  den  sympathischen  Nerven  an.  Wie  es  scheint,  ver- 
halten  sich  die  Endigungen  der  zwei  Nervenarten  verschieden  (v.  Ebner). 
Man  findet  teils  pericellulare  Endgeflechte,  welche  die  Drlisenzellen 
uraspinnen,  teils  freie  eigentlimlich  geformte  Endigungen  an  den  Zellen. 
Mit  diesem  doppelten  Befunde  stebt  in  Einklang,  dass  Reiznng  des 
Sympathicus  einen  anderen  Einfluss  auf  die  Drlisenzellen  auslibt,  als 
Reizung  der  betreffenden  Kopfnerven  (Trigeminus  z.  B.). 

Lunge  und  Blutgef&sse  (Lepus  cuniculus  L.). 

Die  Lunge  ist  ein  Anhangsorgan  des  Verdauungstractus,  das  seiner 
allgemeinen  formalen  Ausbildung  wegen  als  zusammengesetzte  acinose 
Drlise  bezeichnet  werden  kann,  dessen  Epithel  jedoch  kein  Sekret  ab- 
sondert,  sondem  den  Austausch  von  Gasen  zwischen  der  durch  den 


/ 

Fig.  663.  Schnitt  yon  einer  mit  Alkohol  gefiillten  Lunge.  Nach  v.  £bn£K. 
a  Alveolen  im  Profile  a'  im  Querschnitte,  h  Bronchiolus,  ag  Alveolargftnge,  f  LymphfoUikel, 
V  lllngsgeschnittene  Vene. 


Mund  eingeatmeten  Luft  und  den  im  Umkreis  der  Alveolen  entwickelten 
Blutkapillaren  vermittelt.  Die  Alveolen  (Fig.  663)  sind  seitliche 
Ausbuchtungen  der  sich  veriistelnden  Alveolengftnge.  welche  am 
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Ende  der  Bronchiolen,  der  letzten  Ab&chnitte  des  reicb  ver&stelten 
Limgenganges,  entspriDgen.  Der  Langengang  wird  als  Trachea 
(Luftiiilire)  bezeichnet.  Er  mUndet  vermittelst  des  Kehlkopfes  ven- 
tral in  den  Vorderdarm,  an  der  Grenze  der  RachenhSUe  and  des 
Schlundes,  ein,  und  teilt  sich,  bevor  er  an  die  paarigen  Lnngen  heran- 
tritt,  in  die  beiden  Bronchien.  Jeder  Bronclius  beginnt  an  der 
Lnngenwnrzel  sicli  aufzuzweigen,  indem  er  seitlich  die  Rami  bron- 
chi a  1  e  s  abgiebt  und  schliesslich  selbst  in  solche  zertUllt ;  die  Rami  teilen 
sich  weiter  und  liefern  als 
letzte  Zweige  die  erwaiinten 

Bronchiolen  (Fig.  664),  wel-  --» 

che  mitsamt  den  Alveolen- 
g&ngen  sich  in  der  gesamten 
Lunge  verteilen.  Durch  die 
Gefftsse,  Mnskulatur  und  das 
Bindegewebe  werden  die 
Liicken  zwischen  den  Gang- 
verzweigungen  ausgefdllt  __ 
und  es  ergiebt  sich  derart 
ein  kompakt«s  Oi^an,  das 
an  der  Aussenflache  vom 
Peritoneum  der  Brn&thCble 

(SOg.  Pleura)   UberZOgen  iSt.  Fig.  664.  CVrcoi-itAei**,  mitQueck>ilb«t  g»- 

—  Es  werden  zunftchst  die     """'  V^''^'^^«^^'\V1a7^'""^  ^"Sf "" 

—,.,,.  ,        -  ,       rauda.     Nun  F.  E,  schulzk  1871,  aui  v.  Ebhbb. 

jLplthelien    der   Lnnge    und       £„  Broochioliu,  AIv.U  AlveolangftDga,  x  Endsa  dei- 

Trachea,  dann  das  Binde-     aeiben. 

gewebe  und  die  Gefiisse,  be- 

trachtet,  bei  welcher  Gelegenheit  der  feinere  Bau  letzterer  zor  Be- 

sprechung  kommt. 

Eplthel.  In  der  Trachea  und  in  den  Bronchien  ist  ein  milssig 
hohes,  in  flache  L^ngsfalten  gelegtes,  Epitbel  vorhauden,  dessen  Zellen 
s&mtlich  an  der  Grenzlamelle  inserieren,  jedoch  nur  zum  Tell  die 
Oberflache  erreichen.  Man  bezeichnet  ein  derartiges  Epithel  als  ein 
mehrreihiges.  Die  bis  zur  Oberflache  reichenden  Zellen  sind  einer- 
seits wimperndeDeckzellen,  andererseitsBecherzellen;  zwischen 
den  verschmalerten  basalen  Enden  beider  liegen  abgerundete  oder 
keilformige  Ersatzzellen.  Flinimer- nnd  Becherzellen  zeigen  nicbts 
Bemerkenswertes.  An  den  ersteren  fallen  leicht  die  Basalkomer  an 
der  Basis  der  Wimpern  auf.  Im  Epithel  kommen  Leukocyten  vor, 
welche  auch  in  das  Ganglumen  hinein  gelangen.  Das  Epithel  nimmt 
gegen  die  Bronchiolen  hin  an  Hi3he  ab,  w&hrend  zugleich  die  Schleim- 
zellen  verschwinden.  An  den  Bronchiolen  selbst  wandelt  es  sich  in  ein 
einschichtiges,  kubisches  oder  plattes,  wimperloses  Epithel  urn,  das  bei 
Beginn  der  Alveolen  (respiratorisches  Epithel)  charakteristische 
Veranderuug  eriahrt.  Es  treten  zwischen  kubischen  Pflasterzellen 
sebr  diinne,  homogene  Platten  (Fig.  665)  auf,  welche  der  Kerne  ent- 
behren  und  als  eigenartig  metamorphosierte  Pflasterzellen ,  vielleicht 
als  Vereinigungen  mehrerer  solcher  (Kollikek),  aufzufassen  sind.  Die 
Platten,  dereu  Grenzen  durch  Versilbemng  nachweisbar  sind,  Widen 
das  Alveolenepithel ,  wahrend  sich  Pflasterzellen  am  Eingang  in  die 
Alveolen  erhalten. 

Bindegewebe,  Knorpel,  Mnskulatur  und  Nerven.  Die 
LuftrOhre  und  Bronchien  stehen  dutch  Bindegewebe  mit  den  benach- 
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barten  Teilen  in  direktem  Zusammenhang.  Ala  spezifisehe  Pleura 
der  Trachea  sind  die  Tunica  propria,  welche  dem  Epitbel  an- 
liegt  und  mit  ihin  die  Schleimhaut  bildet,  sowie  die  Knorpelringe, 
die  von  straffem  Fasen^e- 
webe  (Perichondria m) 
uingeben  sind ,  zu  unter- 
scheiden.  Die  Knorpelriiige 
umschliesseD  die  Trachea 
nnr  ventral  und  lateral ; 
dorsal  flndet  sich  an  ihrer 
Stelle  nur  straffes  Faser- 
gewebe  mit  eingelagerten 
glattfaserigen  Quermus- 
k  e  1  n.  Das  Perichondrium 
ist  auf  der  Aussenseite  der 
Ringe  machtiger  entwickelt 
alsimien  und  verbindet  auch 
die  einzelnen  Knorpelstttcke 
uiitereinander.  Ueber  die 
&truktur  desselben.  sowie 
des  Knorpels,  siehe  im 
Kapitel :  Kdhreuknochen. 
Die  Muskeln  stimmen  in 
jeder  Beziehung;  stmkturell 
mit  denen  des  Darmes  isiehe 
d,,  dort)  iiberein.  In  der  Tn- 
iiber  nica  findet  sich  lockeres, 
»  -"■  netziges  Fasergewe- 
be  mit  eingelagerten  elasti- 
schen  Fasern,  Blut-  und 
LymphgefS,ssen,  sowie  mit  freien 
Leukocjten  in  reicher  Zahl.  Anch 
ein  Nerven plexus  mit  Gang- 
lien  und  blassen  Nervenfasem  ist 
vorhanden.  Die  Nervenzelleu  sind, 
wie  am  Dai-m,  multipolar;  die 
abgehenden  Fasem  innervieren 
die  Muskulatur,  welche  ausserdem 
auch  biischelartige  sensible  End- 
verAstelungen  enthalt(PLOscHKo), 
Gegen  das  Epitbel  hin  nimmt 
das  netzige  Fasergewebe  straffen 
Charakter  an  und  enthalt  dicht 
gedriingt  elastische  Fasem,  wel- 
che longitudinal  verlaafen  (ela- 
stische Faserlage). 

An  den  Bronchien  (Fig.  666} 

innerhalb  der  Lnnge  werden  die 

Knorpetringe  zu  unregelmfissjgen 

eckigen    Flatten ,    die    sich    im 

ganzen  Umkreis  des  Lumens  verteilen.   Zugleich  bildet  die  Muskulatur 

eine  cirkulare  Lage  von  netzig  untereinander  verbundenen  Faserbundeln, 

die  in  die  Tunica  und  zwar  derart  zu  liegen  komnien,  dass  sie  glatt 


Fig.  665. 


Oa./ 


Tuni 


Fig.  666.     Ltjmi  coniciilui,  StUck  vom 
•      *  ■     e<  Bronchuf.     £p  Epi- 

ela./  eluniacbe  Faserlage, 
m./ eirkulHre  Muakulatnr,  Ano  KnorpeUtUck, 
f.ao  Peiichondrium,  Ale  Alvealen. 
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unter  den  Langsfalten  des  Epithels  hinwegziehen  und  an  die  elastische 
Faserlage,  die  stark  entwickelt  ist  nur  an  den  Bodenflachen  der  Falten 
anstossen.  Das  Perichondrium  der  Knorpelplatten  geht  in  das  ura- 
gebende  Bindegewebe  uber. 

An  den  Bronchialzweigen  fehlen  Knorpelstiicke,  dagegen  erbalt 
sich  die  Muskulatur  bis  an  die  Brouchiolen.  Vom  Bindegewebe  bleibt 
zuletzt,  an  den  Alveolen,  nur  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle  mit  ein- 
gelagerten  feinen  elastischen  Fasernetzen  erhalten. 

Zwischen  den  VerzAveigungsbezirken  der  Bronchienaste,  die  man 
als  L  u  n  g  e  n  1  a  p  p  c  h  e  n  (L  o  b  u  1  ij  bezeichnet,  findet  sich  etwas  reich- 
licher  interlobulares  Bindegewebe,  welches  die  Lappchen  mit  dem 
Perichondrium  der  Bronchien  und  mit  dem  Peritoneum  verbindet.  An 
alien  drei  Orten  kommen  Lymphknotchen  vor  (siehe  iiber  deren  Ban 
beiDarm).  Das  Peritoneum  (B  rust  fell)  besteht  aus  einem  platten 
Endothel,  einer  elastischen  Grenzlamelle  und  einer  diinnen  Lage  straffen 
Fasergewebes  mit  eingelagerten  elastischen  Fasern. 

Im  interlobuiaren  Bindegewebe  findet  sich  beim  Merischen  viel- 
fach  Kohle  in  Form  feiner  Kornchen  aufgespeichert  (sog.  Lunge n- 
pigment),  die  bei  der  Atmung  in  die  Alveolengange  gelangte  und 
von  Leukocyten  unter  Duilchbrechung  des  Epithels  aufgenommen  und 
ins  Bindegewebe  verschleppt  wurde.  In  den  Bronchiolen  und  grSsseren 
Gangen  erfolgt  in  gleicher  Weise  eine  Aufnahme  der  eingeatmeten 
Kohlenteilchen  durch  die  Leukocyten,  doch  werden  letztere  hier  in- 
folge  der  lebhaften  Wimperung  nach  aussen  gefiihrt  und  ausgestossen. 

Innerviert  wird  die  Lunge  vom  Vagus  und  Syrapathicus 
aus.  Die  pulmonalen  Zweige  dieser  Nerven  bilden  gangliose  Geflechte, 
welche  vor  allem  die  Muskulatur  der  Bronchien  und  der  Gefasse  inner- 
vieren,  aber  auch  Fasern  ins  Flimmerepithel  senden  und  interalveolar 
reich  entwickelt  sind.  Beziehungen  zum  respiratorischen  Epithel  der 
Alveolen  sind  nicht  bekannt. 

Blutgefasse.  Zweierlei  Gefasse  sind  in  der  Lunge  zu  unter- 
scheiden:  die  Lungengefasse  mit  respiratorischer  Funk- 
tion  und  die  Bronchialgefasse  mit  nutritiver  Funktion.  Die 
ersteren  folgen  im  wesentlichen  dem  Verlauf  der  Bronchien,  teilen 
sich  nur  rascher  und  gehen  zuletzt  iiber  in  sehr  enge  Kapillarnetze 
im  Umkreis  der  Alveolen.  Aus  den  Netzen  entstehen  die  Venen,  die 
selbstandigere  Wege  verfolgen.  Die  BronchialgefiUsse  breiten  sich  an 
den  Bronchien  und  Pulmonalgefassen  aus,  die  Arterien  besonders  reich 
umspinnend.  Sie  stehen  mit  den  Pulmonalgefassen  durch  Anastomosen 
in  direktem  Zusammenhang. 

Da  die  Kapillaren  nur  aus  einer  platten  Endothelschicht 
bestehen,  so  ist  die  Scheidewand,  Avelche  den  lufthaltigen  Alveolen- 
raum  vom  Kapillarlumen  trennt,  eine  ausserst  diinne,  nur  etwa 
ein  fi  stark.  Durch  diese  Wand  hindurch  erfolgt  die  Abgabe  von 
Kohlensaure  von  Seiten  des  Blutes  und  die  Aufnahme  von  SauerstoflF 
aus  den  Alveolen  in  nicht  genau  bekannter  Weise.  Die  Atmung 
entfernt  die  kohlensaurehaltige  Luft  aus  den  Alveolen  und  fiihrt  frische 
sauerstoffreiche  ein.  Durch  die  Blutcirkulation  wird  das  arteriell 
(sauerstoffreich )  gewordene  Blut  innerhalb  der  Pulmonalvenen  zum 
Herzen  und  von  diesem  in  die  tibrigen  Organe  gefuhrt,  wahrend 
das  venose  (kohlensaurereiche)  Blut  in  den  Pulmonalarterien  zu  den 
Alveolenkapillaren  hinstromt. 

Bei  Betraclitung  des  feineren  Banes  der  Gefasse  sei  mit 
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den  Arterien  (Fig.  667)  begonnen.    An  diesen  sind  zu  nnterscheiden : 
das  innere  Endothel,  die  Tanica  intima,  media  uad  externa 
(adventitia).     Das  Endothel  tritt  sehr  deutlich  hervor  und  be- 
steht  aus  flachen  Zellen, 
A'oi  die  in  der  Langsrichtung 

des  Gefasses  lang  ausge- 
^■*  zogen  sind  und  gleichfalls 

tJo/       tangliclie  Kerne  enthal- 
M^  ten.    Die  zarte  Intima 

wird  von  Fasergewebe 
mit  eingestreuteii  Binde- 
zellen  nnd  elastischen 
Netzengebildet.  Darunter 
folgt  eine  dicke  Lage  cir- 
"i  kulSren   Muskelgewebes, 

das  ini  Yerein  mit  elasti- 
schen Fasern,  die  gleicli- 
falls  cirkniar  verlaufen 
und  sich  untereinander 
dicht  netzartigverbinden, 
die  Media  bildet  Je 
eine  Schicht  cirkularer 
*■■''  Muskelfasern  wechselt  ab 

Fig.667.  L*j,u»  c««««Ju.,  Arteri.puimon.iu,  mit  einer durchhrochenen 
the),  /niiniim..  m / nnd .(«./ Mu.k,if.«ni u-d ei«ti,ch.     elastischen  Lauielle ;  von 

FiwrnBtM  der  Media,  S./  BindefMeni  der  Adventili*.  beiderlei    ll.lementen     ISt 

eine  grossere  Zahl  vor- 
handen.  Die  Afuskelfasern  sind  glattfibrill&r  struiert  und  umschlie^en 
den  Kern,  wie  es  bei  der  Darmrauskulatur  der  Fall  ist  (siehe  dort). 
Die  dicke  Externa,  welehe  in  das  umgebende  Bindegewebe  iiber- 
geht,  besteht  aus  straffera  Fasergewebe  mit  eingestreuten  Zellen  und 
elastischen  Fasern. 

Die  Venen  zeigen  denselben  Baa  und  unterscheiden  sich  nor 
dnrch  schwachere  Ausbildung  der  Media  und  Externa.  Durch  all- 
m&hliches  Schwinden  der  verschiedenen  Schichten  bis  auf  das  Endo- 
thel gehen  aus  den  Aii«rien  und  Venen  die  Kapillaren  hervor 
(siehe  oben). 

Dilnndarm  {Felis  domestica  Brif^s.). 

Am  Querschnitt  des  Dflnndarms  (Fig.  668)  sind  zu  unterscheiden : 
die  innere  Schleimhaut  (Mucosa),  die  Unterschleimhaut 
(Submncosa),  die  Muskelhaut  und  das  Peritoneum.  Am 
kompliziertesten  gestaltet  ist  die  Schleimhaut.  Sie  entwickelt  gegen 
das  Darmlumen  bin  fingerartige  Papillen  (Zotten)  und  wird  ge- 
bildet  von  der  bindegewebigen  Tunica  propria (etgentljche  Schleim- 
haut) und  vom  Enteroderni  (Darmepithel).  Letzteres  sendet zwischen 
den  Zotten  schlauehformige  Ausstiilpungen,  die  LiEBEBKUHN'schen 
Krypten,  in  die  Propria  hinein,  die  fast  bis  zur  Submucosa  vor- 
dringen  und  in  weit  grosserer  Zahl  als  die  Zotten  vorkommen.  In 
"der  Propria,  unmittelbar  unter  den  Kryptenbasen ,  hndet  sich  eine 
dunne  Muskellage  (Muscularis  mucosae). 

Enter oderm  (Fig.  669).  Das  Enteroderm  Uberzieht  als  ein- 
schichtiges  Epitbel  die  Zotten  und  seukt  sich  zwischen  diesen,  am  Grnnd 
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der  Dannwand,  in  die  LiEBERKUHN'schen  Krypten  hinetn,  von  denen 

eine  bis   zwei   auf  dem  Darmquerschnitt  zwischen  zwei  Zotten   zu 

lieg:eD  kommen.    Es  siiid  kurze  gestreckte  Tubuli,  die  stcli  in  seltenen 

F&Uen  gabeln  nnd  sich  so  dicht,  auch 

unterhalb   der  Zotten,   unter  welche 

sie  sich  schieben,  verteilen,  dass  nur 

sp&rliches  Gewebe  zwischen  ihnen  ent- 

wickelt  ist-  Strnktnrell  ist  kein  Unter- 

schied  zwischen  dem  Epithel  der  Zotten  ' 

und  der  Krypten  nachweisbar.    Beide 

bestehen    ans   Nahrzellen  (Stab- 

chenzellen)  und  aus  becherfijrmigen         , 

Schleimzellen   (Becherzellen), 

welch  letztere  in  weit  geringerer  An- 

zahl  als  die  ersteren  vorhanden  sind. 

Die    Form    der    N&hrzellen    ist    eine 

schlank  cytindrische ;  an  den  Zotten, 

besonders  am  Zottenende,  erscheinen 

sie  distal  leicht  verbreitert,  nmgekehrt 

in  den  Krypten,  besonders  am  Grund 

(Fundus)  derselben,  an  dem  sie  auch 

von  geringerer  Hohe  sind,  distal  leicht 

vei-schra&lert,    Der  Kern  liegt  basal; 

in  den  Krypten  beobachtet  man  reicU- 

lich  mitotische  Zellteilungen,  wShrend 

sie  auf  den  Zotten  nur  selten  nach- 

weisbar  sind.     Der   Kern    rlickt  bei 

der  Teilung  in  mittlere  ZellhShe;  die 

Lilngsacbse    der    Spindel    stellt    sich 

senkrecht  zur  L&ngsachse  der  Zellea 

ein.    Die  bei  der  Teilung  neu  ent- 

stehenden    Elemente    bewirken    eine 

Verschiebung      des     Kryptenepithels 

gegen  die  Zotten  bin,  deren  Epithel 

der  Abnutznng  unterliegt  und  daher 

regeneriert  werden  muss.     Somit  er- 

weisen  sich  die  Krj'pten  als  Kege- 

nerationsherde     des     Zotten- 

epithels  (BizzozEBo).    Eine  andere 

Bedeutung  kommt  jedoch  bei  vielen 

S&ugem    und    beim    Menschen    dem 

Kryptenfundus  zu,  an  dem  einerseits 

Mitosen  fehlen,  andererseits  einzelne, 

etwas  ptumpere,  Zellen  mit  k5migem 

Inhalte  vorkommen,  die  als  Paneth- 

sche     Kornerzellen     bezeichnet 

werden  und   eine  besondere  Drusen- 

zellform  (Eiweisszellen)  reprtlsentieren.  Bei  der  Katze  sind  diese  KOrner- 

zellen  nicht  nachweisbar  und  Mitosen  flnden  sich  auch  am  Fundus. 

ytrukturell  schliessen  sich  die  Nitlir-  und  Becherzellen  eng  an  die 
vom  Frosch  aus  dem  Dttnndarm  beschriebenen  Elemente  an.  An  den 
ersteren  untersclieldet  man  einen  Stabchensaum,  der  sich  ab- 
weichend  vom  Ware  tarbt,  und  aus  Fortsetzungen  der  SarcfUden,  die 


1  domttUca,  Stuck 
larachnittaaiDei 
l.xaniitn.aScblaat- 


tn/HuikBlTueni  derZatlen,  Krg  LiKbKb- 
KiJHliVbv  Krjpte,  M.Mac  MutcuUrii 
Uucoaia,  Suhm  Submucow,  Ue  G«flLu 
denelben,  Hg.  and  Ls.M  Ring-  anil 
LtdgafMerUge  der  Huskelhaat,  End 
peritonealea  Endothal,  .V,  Heirsneb- 
achar  Flaxua  aabmucoaua,  .''  ' 
icber  NBrvenplexns. 
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untereinander  in  membranSser  Yerbindung  stehen,  sowie  aus  einer  Fiill- 
masse  iniierhalb  der  Alveolen  besteht.  Im  Sarc  sind  ausser  Lftngsfjlden 
auch  KSrnchen  in  geringer  Menge  festzustelJen.  Bei  Resorption  von  Fett- 

snbstanzen,  die  tibri- 
itn.,  ita.z     itu.^i  gens  an  die  Zotten 

gebunden  erscheint, 
treten  FettkSrner 
Oder  -tropfeii  reich- 
lich  auf,  die  aber  nicht 
direkt  dem  Dann- 
lumen  entnommen, 
sondem  als  Dissimi- 
lationsprodnkte  spe- 
zifischer  Cbondren 
anfzufassen  sind. 
IHcht  nnter  dem 
St&bchensaum  ist  in 
mittlerer  Lage  ein 
Diplochonder 
nachweisbar  (Zim- 
MERMANs).  DerSaum 
nimmt  gegen  die 
Kiypten  liin  an  Hiihe 
ab  nnd  verschwindet 
in  den  Krypten  selbst 
!"'•»  voUstftndig,    —    An 

rig.  669.    w,™«!"Q«,r.chnitt  einer  Diin.d.ro,-  den  BecherzelleH  ist 

lotte  (nach  V.  EBNRB).    nflj  Kfthtielleo,  6(.s  Bccheraelleo,  .(n..  ^"1    basaler  SClimalef 

SUbcbeii»iiin ,    IcH.z    and  leu.x,   Lmkocvten    im    nnd  nnter  dem  FUSS,  der  den  Kem 

Epilbel,    («H.=,  groMe  Leukocylen  dog.   Megftlocjten),  L  Gnu-  enth&lt,     VOm     dista- 

l»neUe  mil  Ke™,  l.g.  Lyn.ptge««.  len  geschwcllten  B  6 - 

c  b  e  r,  der  abgerundet 
endet,  zu  untersclieiden.  Am  Becher  sind  die  Sclileimkfimer,  die  selir 
leicht  verquellen ,  aussen  von  einer  dunnen  T  h  e k  a  nmhutlt ;  im 
Innem  des  Bechers  finden  sich  nur  wenige  Faden ,  von  denen  einer 
einen  Diplochonder  tragt  (Zim-mermank).  Auch  die  Becherzellen 
nehmen  in  den  Krypten  an  H6he  ab,  verhalten  sich  fSrberisch  hier  etwas 
abweidiend  und  zeigen  nicht  selten  Teilungsfiguren,  die  auf  den  Zotten 
vermisst  werden. 

Zwischen  samtlichen  Epithelzellen  finden  sich  Schlussleisten 
nnd  Intercellularlucken,  in  welchen  reichlich  Leukocyten 
vorkommen.  Die  Schlussleisten  erweisen  sicli  an  dUnnen  Schnitten 
bei  weit  differenzierter  Eisenhamatoxylinschwarzung  als  Reihen  von 
KoiTiern,  die  durch  eine  Kittsubstanz  verbunden  werden.  Zwischen 
den  Zellen  sind  zarte  Brucken  nachweisbar. 

Der  entopleurale  Teil  der  Schleimhaut  besteht  aus  Bindegewebe, 
Huskulatur ,  GefUssen ,  Nerven  und  Lymphknoten.  Das  B  i  n  rt  e  - 
gewebe  ist  als  netziges  Fasergewebe  entwickelt,  in  dessen 
Maschen  viel  Leukocyten  vorkommen  (sog.  cytogenes  oder  adenoides 
Gewebe).  ElastischeFasern  kommen  in  der  eigentlichen  Propria 
nur  in  geringer  Menge,  Netze  bildend.  vor  und  fehlen  in  den  Zotten 
ganz,  Gegen  das  Epitbe!  hin  ist  das  Bindegewebe  von  dicbterer  Be- 
schaifenheit  und  grenzt  sich  vom  Epithel  selbst  durch  eine  sehr  zarte 
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Grenzlamelle  scharf  ab,  Im  bindigen  Fasernetz  liegen  ver^telte 
Bindezellen,  welclie  die  Bildiier  desselben  vorstellen.  Die  Grenz- 
lamelle ist  wahrscheinlich  im  Bereich  der  Zotten  von  Lucken  durch- 
brochen  (Ebekth),    Ueber  die  Zottenmuskeln  iind  Gej^e  slehe  unten. 

Die  Muscularis  mucosae  findet  sich  unmittelbar  unter  den 
Krypten  an  der  Grenze  der  Propria  zur  ^ubmucosa.  Sie  besteht 
aus  einer  inneren  schwachen  cirkularen  uud  einer  ftusseren 
starkeren  Langsfaserlage,  die  beide  strukturell  vSUig  mit  der 
Mnskelhaat  ubereinstimmeu  (siehe  unten).  Von  der  Ringschicht  aus 
dringen  Muskelfasern  in  die  Zotten  vor  (Zottenmukulatur),  ver- 
laufen  hier  bis  gegen  das  Zottenende  und  enden  an  der  Grenzlamelle. 
Zwischen  den  Fasem  beider  Lagen  fallen  an  entsprechend  behandelten 
Pr&parateu  reichlicli  elastische  Fasern  auf,  die  im  Sinne  der 
Muskelfasem  verlaufen  und  netzig  verbunden  sind.  Die  Zottenmusku- 
latur  entbehrt  der  elastischen  Fasern. 

Die  Submucosa  besteht  aus  typischem  Fasergewebe,  dessen 
Fasern  btindelweis  und  sich  kreuzend,  vorwiegend  fl&chenhaft,  ver- 
lanfen  und  reichlich  mit  elastischen  Fasern  untermischt  sind.  Binde- 
zellen von  mannigfaltiger  Gestalt  sind  leicht  festzustellen.  Ein  ner- 
vftser  Plexus,  der  aus  einzelnen  Nervenzellen,  Gruppen  solcher,  sowie 
aus  Faserztigen  besteht  (MEissNEH'scher  Plexus  subumcosus), 
verteilt  sich  in  der  ganzen  Submucosa.  Neben  multipoiaren  Zellen 
kommen  auch  unipolare  vor.  Die  abgehenden ,  einer  Myelinscheide 
entbehrenden,  Axone  innervieren  die  GeiUsse  und  Muskelfasem  und 
bilden  in  den  Zotten  ein  reiches  Gefiecht,  dessen  Zweige  bis  zum  Epithel 
vor-,  doch  nicht  in  dieses  eindringen. 

Von  den  Gefftssen  verlaufen  die  grOsseren  SUimme  (Arterien 
und  Venen)  in  der  Submucosa  und  geben  Zweige  in  die  Zotten  ab, 
welche  sich  in  ein  Kapiilar- 
netz  (Fig.  670 A)  aufliisen, 
das  den  Uebergang  der 
Arterien  in  die  Venen  ver- 
niittelt.  Ueber  den  feineren 
Bau  der  Gefftsse  siehe  bei 
Lunge.  Lymph-(Chylus-) 
gefasse  finden  sich  in  der 
Submucosa  und  Propria 
reichlich;  in  den  Zotten 
kommt  ein  mittelsts,ndiges 
Gefass  vor,  das  von  der 
Muskulatur  umgeben  wird. 

Die  Wandung  der  Lj-mph-  Kg.  eioA.    it«,  «»..«!«.,  zoitedgef«..B 

gefasse    besteht     nur    aus     (injiciert).    Nach  v.  ebnbb. 
einem  platten  Endotliel ;  im 

Lumen  finden  sich  Leukocyten.  Die  Anwesenheit  letzterer  im 
Bindegewebe  wurde  achon  erwahnt;  es  finden  sich  hier  auch  Lymph- 
zellen  mit  eosinophilen  Kornern  (Mastzelleni,  deren  Inhalt  nach 
dem  Ern&hrungszustande  an  Menge  schwankt  (R.  Heidekhain|. 

Lymphknoten  iFollikeh kommen  einzeln  oder  gruppenweis  als 
PEYER'sche  Haufen,  vorwiegend  in  der  rektalwarts  gelegenen 
Region  des  DUnndarms,  vor  und  nehmen  den  Raum  zwischen  Entero- 
derm  und  Muscularis  vollstilndig  ein.  Sie  bestehen  aus  einem  Geriist 
von  netzigem  Fasergewebe,  in  dessen  Maschen  sich  Leukocyten  in 
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bedentender  Menge  anhftufen;  ferner  ans  feinen  Blutgefassen,  welche 
mit  einem,  im  Umkreis  der  Follikel  entwickelten,  reiclieii  Gei^snetz 
zusammenhftngen.  Lymphg;efS,sse  finden  sich  nur  peripher  in  reicher 
Kntwicklung  als  abgeplattete  sinusartige  RS.aine,  die  ein  Endotbel 
besitzen.  Im  Innera  der  Knoten  liegen  bei  jugendlichen  Tieren 
kugfiljge  Keimcentren  (SekundarknOtchen),  welche  einzelne 
sarcreiche  Eeimzellen  mit  grossen  Kernen  nnd  in  deren  Umgebung 
eine  dichte  Zone  kleiner  Ijeukocyt«n  enthalten.  Letztere  gehen  aus 
den  Keimzellen  durcli  mitotiache  Teilung  hervor;  die  Keimzellen  selbst 
wieder  sind  vielleicht  enterodermalen  Ursprnngs.  In  der  Umgehnng 
des  FoUikels  bildet  das  Bindegewebe  eine  dichte  Faserhulle,  die  auch 
elastische  Fasern  enthait. 

Muskelhaut  (Muscnlaris  des  Darmes).    Die  Mnskelhant  besteht 

aus  einer  ftusseren  kr&ftigen  L&ngsfaserlage  nnd  einer  inneren 

viel  stiLrkeren  Hingfaserlage.    Beide  werden  von  glatten  Fasern 

gebildet,   die  auf  dem  Querschnitt  rund  sind  nnd  von  einem  feinen 

bindigenFasernetz  (Perimysium)  mit  relchlich  eingelagerten  zarten 

elastiscben  Fasern  verpackt  werden,     Intercellularbriicken  zwischen 

den  Mnskelfasern  fehlen  durchaus;  sie  konneo  durch  das  Bindegewebe, 

das  auch  vereinzelte  Zellen  nnd  Blntkapillaren  enthalt,  vorgetfiuscht 

werden.    Die  Mnskelfasern  sind  glattfibriliar,  enden  zugespitzt  nnd 

zeigen       den      langgestreckten, 

nacleomreichen  Kern  zwischen 

den   FibriUen,    ein    wenig    ex- 

centiiscb ,     eingelagert.      Dicht 

am    Kern ,    entsprechend    seiner 

mittlerenLange,  liegt  ein  D  i  p  1  o  - 

chonder  (Lenhobsek),  welcher 

sich  gegen   die  Fasei-achse  bin 

wendet. 

An  der  Grenze  beider  Mnskel- 

lagen  breiten  sich  Gefasse  nnd 

zugleich  ein  dichter  Nervenplexus 

(Fig.  670  B)    von    charakteristi- 

schem  siebartigem  Bau  (Auer- 

BACH'scherNervenplexus) 

aus,  der  mit  dem  Plexus  submn- 

cosns   zusanimenhangt.     Kr   be- 

sf  elit  aus  kriiftigen  Nervenstftmrn- 

chen    und    Ganglien,    in    welch 

letzteren  sich  pericellulare  End- 

geflechte     von     cerebrospinalen. 

dureh  die  dorsalen  Wurzeln  aus 

dem  RUckenmark  (Steinach)  aus- 

Fig.  670 B.  Homo  (Kind),  AuERBACH'scher     tvetenden ,    Nei-venfasem    nach- 

NerveiipUxus  voni  Duiindarni.    Vaeh     wciseii liesseu.  Die  Dendriteu  der 

V.  kbneh,  Plexnszellen  zeichneu  sich  durch 

besondere  Liinge  aus;  die  Axone, 

welche  einer  ilyelinscheide  entbehren.  treten  in  die  Stuskellagen  ein 

und  zweigen  sich  hier  auf,  wobei  die  Zweigenden  mit  leichter  An- 

schwellung  an  den  Muskelfasern  auslaufen. 

Das  Peritoneum  ist  nur  scliwach  entwickelt.    Ks  besteht  aus 
der  straffen  Faserhaut  (Serosa),  die  elastische  Fasern  reichlich 
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enth&lt,  ans  einem  platten  Endothel,  dessen  Zelleii  dnrch  ScMuss- 
leisten  verbunden  sind,  und  ans  einer  dnnnen,  anter  dem  Endothel  g:e- 
legenen,  elastischenGrenzlamelte.  Blatgeiisse  kommen  spgrlich  vor, 

Magen  {Felis  domestica  Bbiss). 

Die  mittlere  Region  des  Magens  (Fig.  671),  sowie  der  Fundus,  ent- 
halten  in  der  Schleimhant  schlanlte  unver&stelte  tubulfise  Drusen,  welche 
als    Magensaftdriisen    (Lab-    Oder 
FundusdrQsen)  bezeichnet  werden 
und   sich  von  den  Drusen  der  Pyloms- 
region     unterscheideii.       Hier     werden 
nnr    die    Magensaftdriisen   genauer    be- 
tracbtet;  in   Hinsicht  anf  das   Magen- 
epithel   siehe    bei   der  Sakmanderlarve 
N&heres;     fiber    die    Entopleura    siehe 
bei  Danndarm.    Zur  Orientierung  diene      3i.mK 
folgendes. 

Die  Schleimhant  (Mucosa)  des 
Magens  bildet  f'eine  leistenartige,  zu 
Netzen  geordnete,  Erhebungen,  welche 
die  Magengruben,  in  denen  die  Drusen 
ansmiinden,  amgeben.  Leisten  und  Gruben 
sind  Tom  spez.  Magenepithel,  das 
alieinausMagenzelIenbesteht,Uberkleidet 
und  werden  von  schmalen  Fortsetzungen 
der  Tunica  propria  getragen,  in  die 
auch  dttnne,  von  der  Muscularis  mucosae 
abzweigende,  Mnskelfaserbundel 
aufsteigen.  In  die  eigentliche  Propria 
senken  sich  die  schlanken,  gestreckt  ver- 
laufenden  und  dicht  nebeneinander  ge- 
st«llten,  Driisen  bis  in  einige  Ent- 
femung  von  der  Muscularis  ein.  In  dem 
spftrliohen  Gewebe  zwischen  den  Driisen, 
sowie  zwischen  den  Gnibenwfinden,  findet 
man  ein  zartes  netzigesBindegewe- 

be,  das  der  elastischen  Fasern  fast  ganz  E»d 

ermangelt,  ferner  reicblich  aufsteigende  Fig.6?i.  FMadomestica,&(.\xc\ 
diinne  Arterien  und  absteigende,  etwas  "ine>  LangBtchniits  der  M»- 
dickere,  Venen,  die  beide  nnter  dem  f^"""".;  'L""  ^^^"^l'\,^ 
Magenepithel  dnrchKapillarenzusammen-  cDmpBciuin  .leneiben.  .vj/nr  Muh- 
h9.ngen  und  oberhalb  der  ilnscularis  sich  cuUriB  Mucu»e,  suUn  SubmucoH, 
zu  grftsseren,  flachenhaft  verlaufenden,  ('■-;  oeoiB*.  a,  MtisssEnVhw,  -v 
Gemssen  sammeln,  die  ans  dem  submu-     """Tf^^V^"  ^''=p',''"p'™' •, ^"^ 

,-,  ,  -     ,    -  I  ■   .       ■  una  /.'/.-« King- unil  LBngsiaaeriaifB 

cosen  Gewebe  emdnngen,  bez.  sich  in     der  Miisiieihnut,  And  i:ndoih«i  a.. 

dieses  begeben.    Zarte  Lymphgefasse     periioneunn- 

umspinnf  n  netzig  die  Driisen  und  hangen 

mit  den  groberen  Gefilssen  der  Submncosa  zusammen.     Unmittelbar  in 

Umgebung  der  Driisen  nnd  des  JIageiiepithels  liegt  eine  zarte  Grenz- 

lamelle. 

Zwischen  der  Muscularis  nincosae  und  den  basalen  Drusenenden 
bildet  die  Propria   eine   selbstandige  Lage,   welche  die   flAchenhat't 
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verlaufenden  Gefasse,  st&rkere  Lymphbahnen,  kleine  Lymphknotchen 
und  voluminSse  PEVEB'sche  Hanfen,  sowie  elastische  Fasernetze,  ferner 
unmittelbar  Uber  der  Muscularis  eine  kr&ftige  kompakte  8chicht  von 
bindigem  Fasergewebe ,  die  sich  scharf  abhebt,  enthait  (Stratum 
conipactum).  Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren  scbwachen 
Langs-  und  einer  kraftigen  mittleren  Kingmuskellage ;  ausserdem 
kommen  noch  aussere  Langsfaserbiindel  vor,  die  bereits  in  die  ynb- 
mucosa  eingesenkt  erscheinen.  Uebrigens  ist  der  Verlauf  der  Itluskeln 
je  nacli  der  Magenregion  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Submucosa  ist  machtig  entwickelt  und  eutbalt  in  einem 
lockeren  Fasergewebe,  dem  elastische  Fasem  untermischt  sind,  neben 
BlutgeiSssen  und  reichlich  entwickelten  Lymplibalinen,  den  lockeren 
MEjsisNER'sclien   Nervenplexus.    Gegen  aussen  Mn  folgt  die 
dicke  Muskelhaut  vom  bekannten  Ban,  in  welche  der  Acerbach- 
sche  Nervenplexus  eingelagert  ist.    Als  peritoneale  Begrenzung 
des  Darmes  schliesst  sich  die  Se- 
rosa  und  zu   ^usserst  ein  zartes 
E  n  d  0 1  h  e  1  an.  Betreffs  aller  struk- 
turellen    Einzelheiten     sielie     bei 
Dunndarm. 
j^i  Die   schlanken    Magensaft- 

d  r  tt  s  e  n  beginnen  dicht  gestellt  am 
Boden  der  Magengruben,  nehmen 
gegen  den  Fundus  hin  wenig  an 
Starke  zu  und  verzweigen  sich  nar 
^.  selten.    Sie  bestehen  aus  zweierlei 

**'  Drusenzellen   (Fig.  672):    aus    den 

«e[.s     Hauptzelleu,  welche  an  Menge 
bedeutend    iiberwiegen,     nnd    aos 
einzeln    eingestreuten    Belegzel- 
len,  die  sich  nur  am  Drusenhals 
reichlicher   anhaufen   und  hier  an 
Zahl    den  Hauptzellen  fast  gleich 
kommeu.    Sie  stehen  hier  auch  im 
gleichen  Niveau  wie  diese;  weiter 
abwarts  jedoch  buchten  sie  die  zarte 
Grenzlamelle  gegen  aussen  vor  and 
werden  von  den  Hauptzellen  gegen 
das  Driisenlumen  hin  iiberlagert.  so 
dass  sie  scheinbar  vom  Lumen  ganz 
gesondert  sind,     Indessen  setzt  sich 
das  Lnmen  gegen  die  Belegzellen 
hin  in  Form    eines  engen  Sekret- 
ganges  fort,  der  besonUers  bei  Golgi- 
Schwarzung  scharf  hervortritt  Bei  gleicherBehandlung  werden  auchver- 
astelte  intracellulare  Sekretkapillaren,  sog.  Korbkapillaren. 
in  den  Belegzellen  sichtbar,  die  in  die  SekretgSnge  einmunden.,    Durch 
diese  Kapillaren  unterscheiden  sich  die  Belegzellen  auffalleiflT  von  den 
Hauptzellen;  ferner  audi  durch  niedrig  konisclie,  auf  dem  Langsschnitt 
fast  dreieckige,  Form,  durch  den  Besitz  von  oft  zwei  Oder  niehr  Kenien, 
durch  geringe  Fftrbbarkeit  des  kornigen  Inhalts  und  grosse  Resistenz. 
Die  Hauptzellen  sind  dagegeu  zarter  Natur  und  gehen  beim  Absterben 
der  Driisen  rasch  zu  Grunde;  sie  zeigen  niedrig  cylindrische,  durch  die 
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Belegzellen  stark  beeinflnsste.  Form  und  enthalten  reichlich  Korner 
verschiedener  Griisse,  die  sich  luit  sauren  Farbstoffen  leicht  farben. 
Bei  Toluoidinfarbung  ist  das  basale  Sarc,  in  dem  die  jungen  Sekret- 
kiJiTjer  auftreten,  blau,  das  distale,  von  reifen  Sekretkflnieni  erfullte, 
griin  ^eftrbt;  die  Belegzellen  bleiben  dabei  vollkommeD  blass.  Ueber 
feinere  Geruststmkturen  Ist  bei  heiden  Zellarten  iiichts  genaueres 
auszusagen.  Die  Sekretkomer  der  Hauptzellen  enthalten  das  Pepsi- 
nogen, aus  dem,  nach  der  Entleerutig  der  Korner  in  das  Drusenlumen, 
das  Pepsin  entsteht  (Lakgley).  Von  den  Belegzellen  soil  die  SSure 
des  Magensaftes  abgesondert  werden  (E.  Heidenhain). 

Leber  (Lepus  ctiniculus). 

Die  feineren  Struktnren  der  Leberzelleii  unterscheiden  sicli  bei 
den  Sangem  nicbt  wesentlich  von  denen  der  Salamanderlarve,  so  dass 
anf  das  betreffende  Kapitel  bei  den  Amphibten  verwiesen  werden  kann. 
Dagegen  ist  die  formale  Ausbildung  der  Leber  eine  wesentlich  ab- 
weicliende,  worauf  hier,  so- 
wie  anf  die  Ausbildung  von 
Bindegewebe,  Nerven  und 
Geftssen,  n&her  eingegangen 
werden  soil.    Das  charakte- 
ristischeMouientderSiiuger- 
leber,    das    alien    anderen 
Vertebraten  abgelit,  liegt  in 
der  Bildung   der  Leber- 
lappchen  (Leberinseln, 
Fig.  673),  die  besonders  beim 
Schwein    scliarf  gesondert 
sind.  bei  den  anderen  Forraen 
minder  deutlicb  hervortre- 
ten.   Die  Bildung  der  Inseln 
erscbeint     bedingt     durcb 
das  abflihrende  BlutgefKss- 
systeni    (L  e  b  e  r  v  e  n  e  n). 
Die  Anfangsstiicke  der  Le- 
bervenen  sind  alle  gleich- 
weit    in    den    Leberlappen 
verteilt     und     von    eineni 
radialen  System  von  Leber- 
balken  und  Blutkapillaren 
umgeben,   so  dass  sie  die 
Cen  tralgefiisse    der 
L&ppclien  bilden,  an  deren 
Aussenflachen  die  Gallen- 
g a n  g e ,    die    znfiihrenden 
Venen  ^Plortaderzweige)  und  die  Arterien  verlaufen.    Diese 
Gange  und  Gefasse  liegen  in  schmalen  Zugen  von  Bindegewebe, 
welclie    die   Inseln    einscheiden ;    sie   verlaufen    interlobular,    die 
Centralvenen  dagegen  intralobular.    Wahrend  beiin  Schwein  das 
interlobulare  Bindegewebe  reich  entwiekelt  ist  und  kapselartige  Facher 
um  die   einzelneu  Lappchen    bildet,  diese   also  scharf  von  einander 
sondert,  beschrankt  es  sich  beim  Kaninchen  anf  begleitende  Zuge  langs 
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der  interlobuiaren  GefSsse  und  Gauge  und  es  verfliessen  die  einzelnen 
Lappchen  in  den  Zwischeiiraumen  iintereinander. 

Ein  jedes  Leberl&ppchen  stellt  ein  System  netzifj^  anastomosierender, 

sich  teilender,  vorwiegend  aber  gestreckt  radial  verlaufender,  Balken 

vor,  die  im  t'mkieis  der  Centralvene  beginnen  und  peripher  in  die 

Gallengange  einmUnden. 

Ein  tnbul&ser  Ban,  der, 

trotz       ausserordentlich 

eugea  Lamens,  bei  den 

Amphibien  an  den  Leber- 

balken    noch    nachweis- 

bar  bleibt,  ist  hier  voll- 

st&ndig  verwischt.    Den 

Balken  fehlt  ein  centrales 

Lumen;  es  kommen  nur 

''"  J         ftusserst     feine     Sekret- 

kapillaren     in     mannig- 

facher  AnordnuTig  aii  den 

BeruliruDgsflachen      der 

Leberzellen  vor(Fig.674). 

die  ein  dichtes  Netz  bil- 

den.     Im    V'ergleich    zu 

den    Amphibien    erweist 

'^''  es  sich  entstanden  durch 

FLg.  674.    /,rj.M  du-iicui-L.    Teii  sines  «""-     reicfae     Anastomoseubil- 

(■«c.aiienkBpiii.r,n,  s  BiatkVpLii.r™.    s.ch  v.  ebneh!     ^uug   der  Seit«nkapilla- 

ren,   die   bei   der  hala- 

uianderlarve     von     den 

Centralkapillaren   abzweigen   und   zum   Teil   frei    enden.      An    jeder 

Kontaktflache  zweier  Leberzellen  verlauft  nur  eine  Kapillare;  die  den 

Btutkapillaren  zugewendeten  Flachen,  die  als  basale  aufzufassen  sind, 

entbehren   der  Gallenkapillaien.     Zwischen   den   Leberbalken   finden 

sich  Netze  von  Blutkapillaren.  die  einerseits  in  die  Centralvene, 

andererseits  in  die  Pfortader^ste,  einmiindeii  (siehe  unten);  ausserdem 

Susserst  spSrIiches  Bindegewebe  und  N erven. 

Die  Leberbalken  werden  von  den  Leberzellen  gebildet,  welche 
sehr  selbstandig  erscheinen  und  einzein  den  Querschuitt  eines  Balkens 
ganz  einnehnien.  Jede  Zelle  bildet  den  Knotenpunkt  einer  Balken- 
verzweigung  und  zeigt  Beruhrungsflachen  mit  anderen  Leberzellen  in 
der  Langsrichtnng  der  Balken,  sowie  entspreclieud  den  Verzweigungen ; 
sie  grenzt  derart  mit  etwa  6—8  Flachen  an  andere  Leberzellen  und 
zeigt  ausserdem  etwa  vier  rinnenartig  vertiefte  Flachen,  langs  deren 
die  Blutkapillaren  verlaufen.  Diese  Flachen  sind  als  basale,  die 
ubrigen  als  laterale,  aufzufassen;  die  direkt  ans  Lumen  der  Gallen* 
kapillaren  stossenden,  ausserst  sclimalen,  Flachen  reprasentieren  ins- 
gesamt  die  distale  EndfUche.  Diese  eigentiimliche  Aiisbildung 
der  Leberzellen  ersclieint.  im  Vergleich  zur  AmpMbienleber,  durch  die 
besondere  Anpassung  der  Leberzellen  an  die  Blutkapillaren  bedingt. 
Nicht  alJein  die  Zelloberflacbe  ist  eigenartig  umgeformt,  sondem  auch 
die  basale ;  beide  reprasentieren  Summen  zusammenhangender  schmaler 
Streifen,  von  deuen  die  distalen  weit  schmaler  als  die  basalen 
sind.  Im  groben  zeigt  jede  Zelle  polyedrische  Form,  doch  iiberwiegt 
zumeist  ein  Durchmesser,  der  im  Lappchen  radial  zur  Centralvene 
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gestellt  ist  (Langsdurchmesser)  und  Ursache  fiir  die  scheinbare  Aus- 
bildung  von  radial  verlaufenden  Leberbalken  ist.  In  WirkJichkeit 
ist  der  Bau  des  Lebergewebes  ein  netziger,  unter  Bevorzugung  radial 
gestellter  Netzmaschen,  die  linger  sind  als  die  anders  orientierten.  — 
Hinsichtlich  der  feineren  Zellstrukturen  sei  nur  das  regelmassige 
Vorkommen  zweier  Kerne  hervorgehoben. 

Zwischen  den  Leberbalken  verlaufen  die  Blutkapillaren,  die 
aus  den  Pfortadervenen  entspringen  und  in  die  Central vene  einmunden. 
Sie  fullen  die  engen  Lticken  zwischen  den  Balken  voUstandig  aus; 
nur  ein  Susserst  zartes  Gitter  leimgebender  Bindefasern  (Faser- 
gitter)  mit  sehr  vereinzelten  zugehorigen  Zellen  schiebt  sich,  als 
adventitielle  Lage  der  Kapillaren,  zwischen  die  Wand  letzterer 
und  die  Leberzellen.  In  Umgebung  der  Centralvene  erscheint  diese 
Adventitia,  soweit  die  Urspriinge  der  Lebervene  in  Betracht  kommen, 
kaum  verdickt;  auch  die  Media  tritt  erst  allm^hlich  anf.  Die 
Kapillarwande  selbst  zeigen  ein  bemerkenswertes  Verhalten.  Man 
untei*scheidet  eine  anscheinend  strukturlose  Membran  (sog.  Grund- 
lamelle)  und  gegen  innen  anliegende  ellipsoide,  leicht  vorspringende, 
Kerne,  die  von  einer  dunnen,  oft  kornerhaltigen,  Sarcschicht  eingehtillt 
werden.  Diese  Sarcschicht  setzt  sich  in  verastelte  Fortsatze  fort,  die 
sich  auf  der  Membran  in  der  Nahe  der  Kernregion  ausbreiten  und 
allmahlich  undeutlich  werden.  Derart  entsteht  das  Bild  sternformig 
verastelter  Zellen  auf  der  Grundlamelle  (sog.  KuPFFER'sche  Stern- 
z  ell  en),  die  aber  von  der  Lamelle  nicht  scharf  zu  sondern  sind, 
sondern  nur  Reste  indifferenzierten  Sarcs  vorstellen.  Die  Form  dieser 
Reste  wechselt  sehr;  manchmal  sind  nur  Spuren  davon  zu  erkenneu, 
in  anderen  Fallen  erscheinen  sie  ansehnlicher  entwickelt.  Zellgrenzen 
sind  nicht  nachweisbar.  —  Die  Endothelzellen  sind  Phagocyten; 
man  flndet  in  ihnen  gefressene  Blutkorper  oder  Triimmer  solcher ;  auch 
injizierte  Farbstoflfe  werden  aufgenommen. 

Die  interlobularen  Gallengange  (Zweige  des  Dugtus  hepaticus) 
begleiten,  mitsamt  den  Arterien,  die  Aeste  der  Vena  portae  und 
sind  mit  beiden  zusammen  in  besondere  bindegewebige  Hiillen,  sog. 
GLissoN'sche  Kapseln,  eingeschlossen.  Ueber  den  Bau  des  Gangepithels 
siehe  bei  Amphibien;  jeder  Gang  wird  von  einer  faserigen  Lamelle 
mit  Bindezellen  und  elastischen  Netzen  umgeben.  Die  Gange  sammeln 
sich  nach  und  nach  zum  Ductus  hepaticus,  der  aus  der  Leber 
austritt,  den  Gallenblasengang  (Ductus  cysticus)  aufnimmt  und 
nun  als  Ductus  choledochus  zum  Diinndarm  verlauft  und  in 
diesen  einmiindet. 

Vom  Gefasssystem  der  Leber  ist  noch  hinsichtlich  der  Arterien 
zu  erwahnen,  dass  deren  Verzweigungen  zumeist  die  Pfortader-  und 
Lebervenen  umspinnen  und  vermittelst  Kapillaren  mit  Zweigen  der 
Pfortadervenen  zusammenhangen.  Nur  ein  geringer  Teil  der  arteriellen 
Kapillaren  5ffnet  sich  in  das  venose  intralobulare  Kapillarsystem. 

Die  Lymphgefasse  der  Leber  erscheinen  an  das  interlobulare 
Bindegewebe  gebunden;  intralobulare  Bahnen  in  Umgebung  der  Blut- 
kapillaren sind  nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt. 

Die  Nerven  der  Leber  stammen  vom  Sympathicus  und  Vagus 
und  begleiten  vorziiglich  die  Arteria  hepatica.  Sie  enthalten  auch 
kleine  Ganglien  eingelagert.  Die  Xervenfasern  bilden  einerseits 
Geflechte  im  Umkreis  der  Getasse  und  auch  der  Gange,  zwischen 
deren  Epithelzellen  Endftlserchen  eindringen ;  andererseits  begeben  sie 
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sich  in  die  LUppclien  and  bilden  feine  Nervennetze  in  Um^bung  der 
Leberzellen,  w^rend  freie  Enden  fehlen  sollen  (Korolkow). 

Rohrenknochen. 

Die  Riihrenknochen  der  Exti'emit&ten  sind  schlanke  cylindrische 

Gebilde  mit  verdickten  abgemndeten  Enden.    Man  iinterscheidet  an 

ihnen  den  hohlen  Knochenschaft  (Diaphjse)  von  beideii  Gelenkenden 

(Epiphysen).    Die  Gelenkenden  sind  Ton  einer  dilnnen  Knorpellage 

(Gelenkknorpel)  tiberkleidet.    Seitlich  wird  der  Knochen  von  der 

Beinhaut  (Feriost)  umgeben,  die  sich  aach  anf  den  Enorpel  fortsetzt 

(Perichondrium)  und  in  das 

•w-'-  angrenzende  Bindegewebe  iiber- 

geht  Die  Verbindnng  der  Knocheu 

nntereinander wird  dnrcli  die  Ge- 

lenkkapseln  veruiittelt,  wel- 

che  Bildungen  des  Bindegewebes 

sind.    Im  Innern  des  Enochens 

findet  sicli  ein    lockeres  Binde- 

gewebe  (Knochenmark),  das 

mit  dem  periostalen  durch  zahl- 

in./,      reiche    feine    Verbindungen    zu- 

sammenliangt.  —  Hier   wird  zu- 

n&chst  der  eigentliclie  Knochen, 

dann  der  Knorpel,   das    Binde- 

gewebe   rait   den  Gefassen   und 

Nerven,  znleUt  die  Entwicklung 

des  Knochens  besprochen. 

Knochen.     Der    Knochen 
bestelit  aus  der  ausseren  Eohreu- 
I         wand  (Substantia  compact  a) 
„.  '  und   einem   inneren   Balkenwerk 

(Substantia  spongiosa),  in 
dessen  Maschen  das  Knochen- 
mark iiegt.  Die  Substantia  com- 
pacta  (Fig.  675)  wird  von  Kaniilen 
durchzogen,  welche  in  der  Spon- 
giosa tehlen,  und  die  Verbindung 
des  Markes  nach  aussen  ver- 
mitteln.  Es  kommeu  Kan&le  in 
zweierlei  Ausbildung  vor:  erstens 
HAVEKs'sche  Kanaie,  wel- 
'■'■  che   von  Lamellensystemen    der 

.chmni?'vfr''ei^uem"'*Meuc%*r  *i""i  Knochensubstanz  umgeben  sind 
HAVE'i«'.d,/K.''nwt'."l"!i  (tJlre' Gi^ndu-  ""d  vorwiegend  longitudinal  ver- 
meiien,  .■./,  innota  Grun(ii«m«neii,  in.L  inter-  laufen,  uutereinauder  auastomo- 
jiiitiene  LuDieUen,  j-  Greniiinieo  der  LsDieiien,  sieren  und  sowohl  nach  aussen, 
a  Kno.hen«iien.   Naoh  KoLL.KER.  j,ls    Buch    in    die    Markrftume, 

miinden ;  zweitens  Volkmann- 
s c h e  Oder  perforierende  Kanale.die  vorwiegend  auf  den aasseren 
Teil  der  Substantia  compacta  (Grundlamellen,  siehe  unteni  beschriinkt 
nnd  nicht  von  Knochenlamellen  umgeben  sind,  unregelm&ssig  und  ge- 
wunden  verlaufen  und  einerseits  mit  den  HAVEKs'schen  Kanftlen  zu- 
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sammenhllDgei],  andererseits  nach  ausseD,  nicht  selten  auch  nach  innen, 
miinden.  Beide  Kanalarten,  zwischen  denen  es  Uebergange  giebt,  ent- 
halteu  Blutgefdsse  und  werden  deshalb  auch  GefsLsskanale  ge- 
nannt.  An  der  Grenze  der  Diaphyse  zur  Epiphyse  gehen  die  Kanftle 
ohne  scharfe  Grenze,  sich  erweiternd,  in  Markraume  iiber. 

Strukturell  sind  am  Knochen  die  Knochensubstanz  und  die 
Knochenzellen  zu  unterscheiden.  Die  Knochensubstanz  bildet 
Lamellen,  welche  zum  Teil  die  HAVERs'schen  Kanale  begleiten  und 
konzentrisch  umschliessen  (HAVEKs'sche  Lamellen),  zum  Teil 
als  selbstandige,  unregelmassig  umgrenzte,  Systeme  sich  zwischen  die 
Systeme  ersterer  Lamellen  einschieben  (interstitielle  Lamellen), 
zum  Teil  die  ftussere  Region  der  Compacta  als  parallel  zur  Oberflache 
verlaufende  ftussere  Grundlamellen  ausschliesslich  einnehmen. 
Auch  innere  Grundlamellen  kommen  am  Innensaum  der  Com- 
pacta, doch  nicht  immer,  vor.  Die  Knochenzellen  verteilen  sich  in 
alien  Lamellen.  Ihre  Form  ergiebt  sich  aus  den  Hohlrftumen,  inner- 
halb  deren  sie  in  der  Knochensubstanz  gelegen  sind,  und  die  als 
Knochenhohlen  bezeichnet  werden.  Die  Knochenh5hlen  sind 
spindelfSrmige,  oft  kiirbiskernartig  seitlich  abgeplattete,  Raume,  deren 
langerer  Durchmesser  parallel  zu  den  Schichtlinien  der  Lamellen 
liegt.  Sie  geben  nach  alien  Seiten  diinne  Kanalchen  ab,  welche 
die  Lamellen  durchsetzen,  sich  verSsteln  und  mit  den  Kanalchen 
anderer  Hohlen  kommunizieren.  An  den  H5hlen  hat  man  eine  eigene 
Wandung  von  homogener  Struktur  (Grenzscheidej  nachgewiesen. 
Zur  Orientierung  iiber  die  Anordnung  und  die  Verbindungen  der 
Hohlraume  sind  am  geeignetsten  Trockenschliflfe,  welche  die  Hohlen 
und  Kanalchen  mit  Luft  erfiillt  zeigen,  so  dass  sie  scharf  hervor- 
treten.  Die  Kanalchen  miinden  bei  entsprechender  Lage  nach  aussen, 
bez.  in  die  Markraume  oder  in  die  Kanale,  aus.  Die  in  den  H5hlen 
gelegenen  Knochenzellen  senden  feine  Fortsatze  in  die  Kanale,  die 
am  jungen  Knochen  leicht  nachweisbar  sind,  aber  auch  dem  aus- 
gebildeten  nicht  ganz  fehlen.  —  Auch  in  der  Spongiosa  ist  die 
Knochensubstanz  lamellos  ausgebildet  und  enthait  die  gleichen  Knochen- 
hohlen und  Kanalchen,  wie  in  der  Compacta. 

Die  Knochensubstanz  besteht  aus  organischer,  leimgebender  Sub- 
stanz  (Ossein)  und  aus  anorganischen  Salzen,  die  etwa  ^g  der 
Substanz  trockener  Knochen  ausmachen.  Das  Ossein  enthait  Binde- 
fibrillen  (v. Ebner)  und  eine  spez.  Kochengrundsubstanz,  an 
welche  die  Kalksalze  gebunden  sind.  Die  Fibrillen,  die  sich  zu 
Fasern  sammeln,  verlaufen  flachenhaft  in  den  Lamellen,  vorwiegend 
in  zwei  rechtwinklig  zu  einander  gestellten  Systemen,  die  zumeist  unter 
45"  zur  Langsachse  der  Kanale,  aber  auch  parallel  und  quer  zu  ihr 
orientiert  sind  (KOlliker).  In  unmittelbarer  Nahe  der  Kanale,  sowie 
auch  sonst  vielfach,  ist  der  Verlauf  der  Fasern  ein  unregelmassiger  und 
eine  Schichtung  nicht  nachweisbar.  Neben  diesen  Fasern  giebt  es 
noch  andere,  welche  vorwiegend  rechtwinklig  zu  den  Lamellen  ver- 
laufen, diese  also  durchbohren  (SHARPEY'sche  oder  durch- 
bohrende  Fasern).  Sie  kommen  den  ausseren  Grundlamellen  und 
interstitiellen  Lamellen,  soweit  dieselben  vom  Periost  aus  gebildet 
werden  (siehe  unten ),  zu  und  strahlen  in  das  Periost  nach  aussen  aus. 
Auch  elastische  Fasern  sind  im  Knochen  nachgewiesen  worden. 

Die  Grundsubstanz  (Kittsubstanz)  findet  sich  in  geringer 
Menge  zwischen  den  Fibrillen  und  ist  Trager  der  Kalksalze  (v.  Ebner), 
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mit  den  en  sie  aufs  innigste  chemisch  verbunden  erscheint.  Die  Kalk- 
salze  sind  in  erster  Liuie  basisch  phosphorsaurer  Kalk.  Zwischen  den 
Lamellen  finden  sich  dunne  Schichten,  die  nur  aus  Grundsubstanz  be- 
stehen  (v.  EBNER'sche  Kittlinien). 

K  n  0  r  p  e  1.  Der  an  den  Epiphysenenden  entwickelte  Gelenkknorpel 
ist  hyaliner  Knorpel,  uber  dessen  feinere  strukturelle  Beschaffen- 
heit  bei  der  Salamanderlarve  nachzulesen  ist.  Die  Zellen  sind  an  der 
freien  Gelenkflache,  parallel  zu  dieser,  leicht  abgeplattet,  nehmen  in 
den  tieferen  Lagen  langlich  runde  Form  an  und  erscheinen  oft  zu 
Gruppen  geordnet;  gegen  den  Knochen  bin  ordnen  sie  sich  in  Langsreihen 
an,  die  rechtwinklig  zur  rauhen  Grenzflftche  des  Knochens  stehen. 
Zugleich  nehmen  die  einzelnen  Zellen  betrRchtlich  an  Grosse  zu  (hyper- 
trophischer  Knorpel)  und  entwickeln  im  Sarc  reichlich  K5mchen,  die 
sich  farberisch  gleich  der  Knorpelsubstanz  verhalten. 

Bindewebe,  Gefasse  und  Nerven.  Wahrend  das  Perichon- 
drium mit  dem  Knorpel  auf  das  innigste  zusammenhangt  und  all- 
mahlich  in  denselben  iibergeht,  ist  die  Verbindung  des  Peri osts  mit 
dem  Knochen  eine  verhaitnism^ssig  lockere  und  wird  nur  durch  die  Ge- 
ftsse  nebst  dem  begleitenden  Bindegewebe  in  den  Gefasskanalen, 
sowie  durch  die  SHARPEY'schen  Fasern,  vermittelt.  Das  Periost  ist 
eine  straffe  Faserhaut,  der  unmittelbar  am  Knochen  stellenweis  eine 
epithelartige  Zellschicht  anliegt,  die  aus  Knochenbildnern  (Osteo- 
b  las  ten)  besteht  (siehe  bei  Entwicklung).  Man  unterscheidet  eine 
innere  Faserlage,  die  durch  ihren  Reichtum  an  langsverlaufenden 
elastischen  Fasern  ausgezeichnet  ist  (Fibroelastica)  und  eine  gefass- 
und  nervenreiche  Adventitia,  welche  in  das  angrenzende  Binde- 
gewebe (Sehnen,  Fascien,  Gelenkkapseln)  iibergeht. 

Das  Perichondrium  ist  nur  an  den  Seitenflachen  der  Gelenk- 
knorpel, nicht  an  deren  Beriihrungsflachen,  ausgebildet  und  hangt 
zusammen  mit  dem  Periost,  wo  dieses  zugleich  mit  dem  Knochen 
an  der  Epiphyse  endet.  Es  ist  arm  an  Gefslssen  und  Nerven  und  be- 
steht aus  straffem  Fasergewebe,  das  in  Annaherung  an  den  Knorpel 
diesem  immer  ahnlicher  wird  und  direkt  in  denselben  iibergeht.  Das 
Perichondrium  reprSsentiert  die  Matrix  des  wachsenden  Knorpels; 
doch  wachst  letzterer  audi  im  Innern  durch  Vermehrung  der  Knorpel- 
zellen  und  durch  Neubildung  von  Knorpelsubstanz  (siehe  bei  Sala- 
manderlarve). 

Das  Knochenmark,  welches  in  den  R5hrenknochen  ein  gelbe 
Farbung  hat  (g  e  1  b  e  s  Knochenmark),  besteht  vorwiegend  aus  Fett- 
zellen,  ausserdem  aus  sparlichem  Fasergewebe,  das  an  den  Grenzflachen 
der  Markraume  als  zusammenhangende  diinne  Haut  (Endost)  ent- 
wickelt  ist.  Die  Fettzellen  stellen  blaschenfbrmige  Elemente  vor, 
deren  Geriist  nur  peripher  erhalten  ist  und  hier  den  Kern  umschliesst, 
wahrend  das  Innere  von  einem  grossen  Fetttropfen  eingenommen  wird. 
Das  Mark  der  platten  Knochen,  der  Rippen,  Wirbel  und  aller  jugend- 
lichen  Knochen  insgesamt  hat  rotliche  Farbe  (rotes  Knochen- 
mark) und  unterscheidet  sich  vom  gelben  durch  geringen  Oder  vollig 
mangelnden  Gehalt  an  Fettzellen,  an  deren  Stelle  Lymphzellen 
(Fig.  676)  verschiedener  Art  in  grosser  Menge  vorliegen.  Unter  den 
Lymphzellen  sind  vor  allem  zu  unterscheiden :  die  sog.  Markzellen,  die 
Leukocyten  und  Erythrocyten,  sowie  Formen,  die  in  den  Bildungskreis 
der  Leiikocyteu  und  Erythrocyten  gehoren.  Die  Markzellen  stellen 
den  Ausgangspunkt  fiir  die  Blutzellbildung  vor,  sind  also,  wie  bei  Ammo- 
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coetes  und  Salamandra  (siehe  die  betreffendeii  Kapitel),  als  HcLmato- 

blasten  zn  bezeichnen.     Sie  ersclieinen  bei   den  Saugern  auf  das 

Knochentnark,  in  dem  allein  Erythiocyten  grebildet  werden,  beschrankt 

(daher  Markzellen  genannt),  kom- 

men  jedoch  bei  manchen  Formen 

auch  der  Milz  zu.    Es  sind  kleine      "'"  ""■ 

Elemente,  die  fast  nur  aus  dem     *'"'*  ,  ^fc--"''" 

runden  dunkel  filrbbareii  Kern  be-  ^  ^^ 

stehen  und  in  dessen  Umgebung         ic^-*  ^ 

allein  einediinneSarcsehichtzeigen.      ""     jm  ^,, 

Sie   entwickein  sich  einerseits  zu  ^R 

Leukocyten,  andererseits  zu  Ery-  '^ 

throcyten,  wenigstens  sind  differen-  i 

te  Bildungszellen  fiir  beide  Blut-  uZ 

zellarten  nicht  nachweisbar.    Ein  pig.  gye.    zciun  de>  roieo  Kno- 

weisses  BlUtkOrperclien  entSteht  chenmarks,  nach  Stohb.  mn.s  Markienen 
einfacll   dUrch  WachstUm  von  SarC       (H«m«obl«ten),  ftwr  Leukocyten,  m(.=  M«,- 

und  Kern      Man  trifft  sog.  nni-     ^ ^:^^:Z^J^.''=^'^"'- 
nucleSre  Leukocyten  mit  runaem 
Kern  und  spiirlichem  Sarc;  ferner 

multinueleare  oder  polymorphe  Leukocyten  von  etwas  grosseren 
Dimensiouen,  deren  Kern  unregelmassige,'  lappige,  tief  ansgebuclitete 
Oder  auch  ringfiSrniige,  Gestalt  zeigt  nnd  gelegentlich  in  der  Mehrzahl 
vorkommt.  Abarten  der  Leukocyten  siiid  die  mit  eosinophilen  Kftrnern 
beladenen  Mastzellen,  ferner  die  basophjlen  Speicherzellen 
und  die  zu  bedeutender  GrSsse  anwachsenden  Kiesenzellen  Oder 
llyeloplaxen,  welche  einen  besonders  unregelniassig  gestaltet«n 
Kern  Oder  meist  mebrere  Kerne  aufweisen,  der  Koruchen  entbeliren 
und  als  Osteoklasten  fnnktionieren  (siehe  bei  Knochentwicklung). 

Die  roten  kernlosen  Blutkorperchen  der  Sanger  entstehen 
aus  den  HamatoWasten  durch  Vermittlung  kernhaltiger  Erythro- 
blasten,  die  in  Umgebung  des  kleinen  sich  mehr  und  mehr  ver- 
dichtenden  Kernes  ein  spftrliches  Sarc  zeigen,  das  Hamoglobin  ent- 
halt  und  demzufolge  durch  Eosin  gefSrbt  wird.  Die  Zellform  ist 
eine  abgernndet  scheibenfiirmige;  das  Sarc  erscheint  durchaus  liomogen. 
Der  Erythroblast  wird  zur  Erythrocyte  durch  Ausstossung  des 
Kerns  (Rindfleisch) ,  der  als  kleiner  kompakter  KSrper  das  Sarc 
verlJisst  und  ausserhalb  der  Zelle  ohne  ^Iweifel  zu  Grunde  geht.  Die 
von  K'Illikeb,  Neumann  und  Pappenheim  vertretene  Ansicht  einer 
Degeneration  des  Kerns  Innerhalb  der  Zelle  durfte  nach  Ehblich 
gleichwohl  zu  Kecht  bestehen,  da  nach  dem  letztgeiiaonten  Forscher 
zwei  Arten  von  Erythroblasten  vorkommen,  die  sog.  Normo-  und 
Megaloblasten ,  von  denen  die  ersteren  Ausstossung,  die  letzteren 
Degeneration  des  Kerns  in  der  Zelle,  zeigen, 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Blntzell- 
bildnng  soil  auch  auf  die  geformten  Elemente  des 
Blutes  in  den  Oefftssen  nfiher  eingegangen  werden. 

Im  Blut  der  Sauger  finden  sich  erstens  weisse  Blntzellen 
(Leukocyten),  unter  denen  die  bereits  erwahnten  kleinen.  rnnd- 
kemigen  Zellen,  die  in  sparlicher  Zahl  vorkommen.  von  den  grflsseren, 
formveranderlichen  und  polymorphkernigen,  Wanderzellen  oder 
Amobocyten,  die  TT^  aller  weissen  Blntzellen  bilden,  zn  unter- 
scheiden  sind. 


920  Mammalia. 

Zweitens  kommen  vor  die  roten  Blutkorperchen,  welche 
des  Kerns  entbehren  (kernlose  Erythrocyte n),  regelmSLssig  be- 
jsrrenzte,  elastische,  kreisrunde  Scheiben,  die  im  mittleren  Bereich  jeder 
Flache  leicht  ausgetieft  sind,  voi-stellen  und  durch  den  Besitz  des 
Blutfarbstoifes  (Hamoglobin),  welcher  die  Saueretoffaufnahme  und 
Kohlens^ureabgabe  vermittelt,  ausgezeichnet  siui 

Drittens  finden  sich  die  sog. Blutpiattchen  (Thrombocyten), 
die  von  sehr  geringer  Grosse,  farblos,  scheibenf5rmig,  amSboid  form- 
verglnderlich  und  ftusserst  verganglich  sind.  Sie  besitzen,  wie  Deetjen 
und  Dekhuyzen  nachwiesen,  einen  Kern.  Ihre  Entstehung  ist  noch 
unbekannt,  doch  leiten  sie  sich  keineswegs  von  den  roten  Blutkorpem 
ab.  Sie  spielen  bei  der  Blutgerinnung  eine  bedeutsame  Roile,  da  das 
Fibrin  des  geronnenen  Blutes,  wie  es  scheint,  sich  von  ihnen  ableitet. 

Von  Gefassen  finden  sich  im  Knochen  teils  oberflachliche,  die 
im  Periost  und  Perichondrium  verbleiben,  teils  ins  Mark  eindringende, 
sog.  Vasa  nutritia,  die  durch  die  Geftsskanale  verlaufen  und  sich 
im  Mark  in  ein  Kapillarnetz  aufl5sen.  In  den  Kan^len  ist  immer  eine 
enge  Arterie  mit  einer  weiteren  Vene  vergesellschaftet.  Lymphgefasse 
sind  auf  die  Adventitia  des  Periosts  beschrtokt. 

Wahrend  das  Periost  an  eigenen  N erven  arm  ist,  dringen  in 
den  Knochen  in  Begleitung  der  Vasa  nutritia  reichlich  Nerven  ein, 
die  zumeist  vom  Riickenniark,  zum  Teil  auch  vom  Sympathicus,  stammen. 

Entwicklung.  Der  embryonal  relativ  spat  auftretende  Knochen 
entsteht  vorwiegend  an  Stelle  von  Knorpel,  welcher  zunslchst  das  Skelet 
allein  bildet.  Man  bezeichnet  die  knorplig  vorgebildeten  Knochenstiicke 
als  prim  sire;  die  iibrigen,  zu  denen  vor  allem  Knochen  des  Schadel- 
dachs  und  des  Gesichts  gehoren,  als  s  e  k  u  n  d  a  r  e.  Diese  gehen  direkt 
aus  Bindegewebe  hervor,  werden  daher  auch  Bindegewebsknochen  ge- 
nannt.  Bei  den  primaren  oder  Knorpelknochen  sind  zwei  Bildungs- 
weisen  zu  unterscheiden,  die  enchondrale  und  die  perichondral 
Ossifikation. 

Die  enchondrale  Ossifikation  (Fig.  677)  beginnt  mit  Zer- 
st5rung  des  Knorpels.  Sie  wird  eingeleitet  durch  Bildung  von 
Verkalkungspunkten  im  Knorpel,  an  denen  kein  Wachstum  mehr 
stattfindet,  an  denen  dagegen  die  Knorpelzellen  durch  Wucherung  ein 
grosszelliges  Gewebe  bUden  und  die  Knorpelsubstanz  verkalkt.  In 
Umgebung  solcher  Verkalkungspunkte  entsteht  an  der  Peripherie  des 
Knorpels  aus  dem  einbryonalen  Bindegewebe  das  sog.  osteogene 
Gewebe,  das  reich  an  jungen  Zellen  und  an  Gefil^sen  ist  und  in 
den  Knorpel  unter  AuflOsung  der  verkalkten  Grundsubstanz  eindringt. 
Derart  entsteht  im  Knorpel  der  sog.  primordiale  Markraum, 
der  unter  fortschreitender  Verkalkung  des  Knorpels  und  Aufl5sung 
der  verkalkten  Telle  an  Grosse  zunimmt.  Die  Knorpelzellen  gehen 
bei  der  Einschmelzung  zu  Grunde  (siehe  unten  weiteres),  wahrend  die 
verkalkten  Knorpelmassen  noch  zum  Teil  sich  erhalten  und  als  zackige 
Fortsatze  in  das  Innere  des  Markraumes  vorspringen.  Die  Zellen  des 
osteogenen  Gewebes  differenzieren  sich  zum  Teil  in  Fettzellen,  in 
Markzellen  (siehe  oben)  und  in  Knochenbildner  (Osteo- 
blast en).  Die  letzteren  legen  sich  an  die  verkalkten  Knorpel wftnde 
des  Markraums  epithelartig  an  und  scheiden  in  deren  Umkreis 
Knochensubstanz  ab.  Wahrend  diese  an  Menge  zunimmt  und  derart 
die  Spongiosa  liefert,  sinken  Osteoblasten  in  den  jungen  Knochen 
ein   und   bilden   hier  die  beschriebenen  Knochenzellen.     In  den 
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Spongiosabalken  erhalt  sich  zunachst  nocli  verkalkter  Knorpel  als 
unregelmHssig  begrenitte  Aclise,  die  nach  und  nach  gauz  aufgelSst 
und  durch  Knochen  ersetzt  wild. 

Die    perichondrale    VerknBcherung    wird    durch    Osteo- 
blasteo  des  erwahuten  osteogenen  Gewebes  bewirkt,  die  sich  aussen 


Fig.  6TT.  Oiaifikktiomrand  v  e  r  s  c  h  i  e  d  e  d  e  r  RS  h  r  e  n  k  n  o  c  h  e  n  ,  uacli 
KiiLLlKEK.  Ar<i  Knarpel'ubstani,  Ano,  desgt.  vetkalkt,  inos  Kaorpeltellen,  Kap  Knurpel- 
kapteln  mil  KnocLenzelldi  Ikn.z).  Ka  Knochen,  o.bl  OaleobluteD,  Ma  Markrlume  mlt  lahftlt 
iZellen,  GeflUBs).  Die  hallen  Baume  tind  gleichrklli  MukrUume,  deren  Inhmk  iber  nicht 
dargestellt  wunle. 

epithelartig  an  den  Knorpel  anlegen  und  Schichten  von  Knochen- 
substanz  in  dessen  Umgebung  bilden.  In  die  so  entstehenden  Knoctien- 
lamellen,  welche  zunachst  noch  unverkalkt  und  arm  an  Fibrillen  sind, 
sinken  die  verzweigten  Osteoblasten  ein  und  werden  derart  zu  Knochen- 
zellen.  Die  Lamellen  ordnen  sich  Mcheuhaft  an;  speziell  in  Uragebung 
der  Blutgefiisse  entstehen  die  HAVBBs'scheu  Lamellensysteme.  Das 
Perichondrium  wird  bei  dem  Ossifikationsprozesse  zuni  Periost. 

Die  Auflosung  des  verkalkten  Knorpela,  sowie  anch  die  vielfachen 
Resorptionen,  welche  bei  der  Knochenbitdung  an  der  Knochensubstanz 
selbst  in  gro-^sem  Umfange  sich  abspielen,  werden  durch  besondere 
mehrkemige  Hiesenzellen,  die    man  als  Osteoklasten  bezeichnet. 
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bewirkt.  Man  trifft  die  Osteoklasten  in  Gruben  an  der  Oberflache  des 
verkalkten  Knorpels  Oder  des  Knochens,  die  als  HuwsHip'sche 
Lakunen  bezeichnet  werden. 

Nach  den  Darstellnngen  Rettereb's  soil  die  enchondrale  Ossi- 
flkation  sich  ohne  Vermittlung  eines  osteogenen  Gewebes  abspielen. 
Sowohl  die  Osteoblasten,  als  such  die  Zelkn  und  GeiUsse  des  Knochen- 
marks,  sollen  sich  von  den  Zellen  des  hypertrophischen  Knorpels  ab- 
leiten.  Auch  Spi'leb  tritt  far  eine  Umbildung  der  Knorpelzellen  in 
Knochenzellen  ein.    BestStigungen  dieser  Angaben  bleiben  abzuwarten. 

Niere  (Lepus  cunu-ulus). 

Die  Niere  der  Amnioten  wird  als  Metanephros  bezeichnet. 
Sie  entsteht  embryonal  von  der  Umiere  aus,  wahrend  diese  zngleich 
I'iickgebildet  wird  (Nebenhoden,  Parovarium).  Die  Ureteren  (Ham- 
leiter)  entstehen  ais  gesonderte  Sprossen  des  Urnierenganges  [Wolff- 
scher  Gang)  und  vereinigen  sich  erst  spftter  mit  den  Nierenanlagen. 
Sie  geben  zugleicb  den  Zusammenhang  mit  dein  WoLrr'schen  Gange 
auf  und  gewinnen  selbstandige  Ausmiindnngen  in  die  Hamblase,  die 
als  ventrale  Ansstiilpung  der  Kloake  entsteht. 

Das   paarige   Metanephros   unterscheidet    sich  vom    Mesonephros 

durch    den    vollstandigen   Mangel    einer    metameren    Anordnung    der 

Nierenkanalchen,  die  hier  samtlich  in  einen  gemeinschaftliehen  Raum, 

den   erweiterten  Anfangsteil  des  Ureters  iNierenbecken  i  einmunden 

und  zu  diesem  radial  angeordiiet  sind.    Somit  bildet  die  Niere  ein 

gedrungenes  Organ,  das  speziell  beim  Kaninchen  die  bekannte  Nieren- 

form  zeigt;  der  Ureter  entspringt  an  der  Konkavitiit  der  Niere  (Hilus. 

Niereiibucht),  die  Anfangsteile  der  Kan^lchen  liegen  opponiert,  an  der 

konvexenNierenflache.Einegruppen- 

weise    Anordnung    der    Kan^lchen 

macht  sich  bei  vielen  S&ugern  ausser- 

lich  geltend,  z.  B.  bei  den  Cetaceen, 

Pinnipediern   und    manchen  Carni- 

jii,  voren,    durch    lappige  Begrenzung 

der  Konvexitat.    An  der  glatt  uni- 

grenzten  Kaninchenniere  sind  Kanai- 

chengruppen,  sog.  Pyramiden,  nicht 

P„„       gesondert  und  es  miinden  alle  Kanale 

Beet      gemeinschaftlich  uebeneinander  auf 

einer  Papille  {Fig.  678),  welche  dem 

Ureter    opponiert    in    das    Nieren- 

becken  vorspringt. 

Nach  Yerlanf  und  Bescbaffen- 
pj„  B-,a     I  -I      V  heit  der  KanSlchen  lassen  sich  deut- 

WnRsiiurchgeBthniticii.  Nach  voGTu.yuso'  lich  zweiEcgionen  der  Niere  auf 
Hi  RindB,  M«  Mar*,  i  i!nterb«chungen  dem  Quer-  uud  Laugsschnitt  unter- 
scheiden,  die  innerhalb  einer  weiss- 
lichen  Faserhaut  des  Peri  tone- 
urns  (Tunica fibrosa  oder  albu- 
ginea),  gelegen  sind.  Zu  ansserst  liegt  die  Rind  en  zone,  welche 
die  gewundenen  Anfangsteile  der  Kanalchen  und  die  MALPiem'schen 
Korperchen  enthS.lt;  nach  innen ,  bis  zum  Becken  reichend,  folgt  die 
Markzone,  in  der  die  ableitenden  Teile  der  Kanalchen  gestreckt 


Lejiiis  CHninilut.  928 

zar  Papille  verlanfen.    Im  einzelnen    gestaltet   sich  der  Verlanf  der 
Kanalchen  folgeDdermaassen. 

Jedes  Kanalchen  (Fig.  679}  beginnt  mit  einer  blaschenartigen 
Erweiterang  (BowMAKs'sche  Kapsel),  die  sich  in  einen  gewundenen 
Kanal  (C  a  n  a  I  i  s 
contortns)  fort- 
setzt.  Eine  Verbin- 
dung  der  Kanale  mit 
der  Leibeshohle  fehit 
beim  Metanephros 
sfets;  sie  kommt  in- 
dessen  auch  der  Ur- 
niere  nichtallgemein 
zii  (siehe  bei  Amwo- 
coks).  Der  Caoalis 
contortus  steigt  zu- 
niichst  gegen  die 
Tunica  empor,  wird 
dann  riicktaufig  und 
geht  nach  betrftclit- 
lich  langem  Verlanfe 
in  einen  kurzen 
dunneren  Kanal  uber, 
der  ein  wenig  in  die 
Marksubstanz  ein- 
dringt(absteigen- 
der  HENLE'scher 
Kanal),  dann  scharf 
urabiegt  und  unter 
Verdickung  wieder 
in  die  Rindenzone 
emporsteigt  (auf- 
steigender  Hes- 
LE'scher  Kanal). 
Er  wird  nun  znni  ge- 
wuiidenen  Schalt- 
kanal,  der  an  der 
BowMASN'schen  Kap- 
sel voriiberzielit  und 
unter  Volttmabnahme 
(V  e  r  b  i  u  d  u  n  g  s  - 
kanal)  in  einen 
ableitenden  Ka- 
nal einmUndet.  Die 
ableitenden  Kanale 
streben    samtlich  in 


k,  a  BowMANN'iche 
d—e  dickar  Henle- 
induDgskankl,   g—i 


gestrecktem  Verlaufe  ,cher  k.D«i.  e-/ Schaiikanii.  j 

zur  Nierenpapille  hin  Sammoikanii,  t  uuctm  pspiiuris. 

und   vereinigen  sicli 

noch  in  der  Eindensubstanz  zu  deu  Sammelkanalen,  die  wieder 

in  der  Jrarksubstanz  mehrfach  zusammenfl  lessen  und  zuletzt,  als  D  u  c  t  u  s 

papillares,  anf  der  Papille  durch  die  Foramina  papulosa  in 

das  Nierenbeckeu  ausmiinden. 
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Ueber  die  feinere  strukturelle  Beschaffenheit  der  Kanale  siehe 
die  ausflihrliche  ScMlderung  der  Urnierenkanftle  von  der  Salamander- 
larve.  Hier  seien  nur  die  wichtigsten  Strukturen  hervorgehoben. 
Die  MALPiGHi'schen  Korperchen  zeigen  verschiedene  GrOsse;  das 
Kapselepithel  ist  stark  abgeplattet  und  wird  einseitig  durch  den  Blut- 
gefassknftuel  (Glomerulus,  siehe  unten),  der  opponiert  zum  Canalis 
center tus  in  die  Kapsel  vorspringt,  weit  vergebuchtet.  Das  K  n  ft  u  e  1  - 
epithel  lasst  Zellgrenzen  vollig  vermissen  und  erscheint  als  Syn- 
cytium mit  eingestreuten  Kernen.  Am  Canalis  centertus  ist  das 
Epithel  niedrig  cylindrisch  und  tragt  einen  Stabchensaum ;  an  den 
engen  absteigenden  HENLE'schen  Kanalen  plattet  es  sich  ab,  derart 
dass  die  mittlere  kernhaltige  Region  buckelfBrmig  vorspringt.  Ein 
Stabchensaum  fehlt  hier  und  das  Sarc  entbehrt  der  deutlichen  Langs- 
streifung,  welche  den  gewundenen  Kanalen  und  auch  den  ubrigen 
absendernden  Abschnitten  (Schaltkanale)  zukommt,  ist  daflir  reich 
an  K5rnchen.  In  den  ableitenden  Kanalen  nimmt  das  Epithel  all- 
mahlich  wieder  an  H5he  zu  und  besteht  aus  hellen  Cylinderzellen  mit 
Diplechondren  und  Central wimpern,  die  besonders  schon  an  den 
Ductus  papillares  festzustellen  sind.  Sie  fehlen  wohl  nirgends,  auch 
nicht  an  den  absendernden  Kanalen  und  an  den  Kapseln.  Nieren- 
becken  und  Hamleiter  zeigen  ein  geschichtetes  Epithel,  auf  das  hier 
nicht  eingegangen  wird. 

Die  Kanale  werden  ven  einer  homogenen  Grenzlamelle  ein- 
gehiillt;  ausserhalb  dieser  kommt  in  der  Rinden-  und  Marksubstanz 
nur  sparlich  netziges  Bindegewebe  vor,  das  die  Kanale  um- 
spinnt  und  die  Gefasse  begleitet.  Die  Tunica  fibrosa  besteht  aus 
dem  peritonealen  platten  Endothel  und  aus  straffem  Fasergewebe  mit 
eingelagerten  elastischen  Netzen;  ferner  aus  netzartig  angeordneten 
glatten  Muskelfasern,  die  der  Rinde  unmittelbar  anliegen.  Am  Hilus 
geht  die  Tunica  direkt  auf  den  Ureter  iiber  und  entwickelt  hier 
unter  der  eigentlichen  Serosa  eine  glatte  Muskellage  mit  ausseren 
cirkularen  und  inneren  longitudinalen  Fasem  und  eine  diinne  ge- 
f&ssreiche  Schleimhaut  in  Angrenzung  an  das  Epithel  mit  netzig  an- 
geordnetem  Fasergewebe. 

Die  Gefasse  der  Mere  (Arteria  und  Vena  renalis)  treten  am 
Hilus  in  die  Niere  ein,  teilen  sich  bereits  am  Becken  und  verlaufen 
unter  wiederholten  Teilungen  zur  Rindensubstanz.  Die  diinnen  Arterien 
der  Rinde  treten  in  Beziehung  zu  den  BowMANN'schen  Kapseln  als 
Vasa  afferentia,  die  das  Kapselepithel  vor  sich  her  treiben  und 
sich  in  ein  Biischel  kapillarer  Zweige  auflSsen  (Glomerulus, 
Gefassknauel).  Diese  Kapillaren  verlaufen  gewunden  und  durch- 
flechten  einander,  ohne  Netze  zu  bilden;  sie  sammeln  sich  wieder  in 
eine  abfiihrende  Arterie  (Vas  efferensl  die  neben  dem  Vas  aflferens 
aus  der  Kapsel  austritt.  Bindegewebe  fehlt  im  Knauel  zwischen  den 
Kapillaren  voUstandig ;  auch  entbehren  letztere  der  Muskulatur.  Kapsel 
und  Glomerulus  bilden  zusammen  ein  MALPiGHi'sches  Korper- 
chen. Erst  die  Vasa  eflferentia  losen  sich  in  das  Kapillargeflecht 
der  Niere  auf,  das  in  die  Venen  iibergeht  und  zunachst  die  Malpighi- 
schen  Korperchen  dicht  umspinnt. 

Lymphgefasse  sind  reichlich  in  der  Niere,  vor  allem  in  der 
Rinde,  entwickelt  und  umgeben  hier  als  enge  Spalten  die  gewundenen 
Kanale. 

Die  N erven  der  Niere  stammen  vom  Sympathicus  und  innervieren 
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einerseits  die  Gefflsse,  andererseits  lassen  sich  terminale  Faseru  an 
den  BowMAKM'schen  Kapseln  nnd  intercelluliir  an  den  Kantllen  fest- 
stelleiL 

OTarinm  {Felis  domesika  Bhiss.). 

Am  Ovarium  (Fig.  680)  ist  folgende  SchichtUDg  zu  antersclieiden. 
Anssen  Hegt  das  peritoneale  Endothel,  welches  wfihrend  des 


Fig.  680.  Fdit  iometlka.  Schnili  clurch  ein  nv.rium.  r«n  Tunic,  ilboginem, 
Hi  Binde^webe  der  Kinilc,  6>  Geniate  iler  AUrkrabiltni,  Hit  Hilu>  ovmrii,  Kpo  Epoophoron, 
im  Hilue  eingcbcUat,  pri.Fiil  Primtlrfgllikel .  l-'ol.rei  Folliculu)  veiieuloaua,  f'd.rei,  ilngl., 
dcgeiierierend,  l-'vl  SekUDilttrfullikel  in  Knlwickluug  begrilTeii,  Corp  Corpiu  luleum. 

einbryonalen  Lebens  als  Keimepithel  fanktioniert.  Daninter  folgt 
eine  kraftige  Faserlage  (Tunica  albuginea),  die  sich  aus  niehreren 
dicken  Schicliten  verschieden  orientierter  Bindegewebsfasern  aufbaut 
und  ohne  schaife  Grenze  in  die  tiefer  gelegeiie  Rindensubstanz 
iibergeht,  in  welcher  die  Eizellen  und  die  Corpora  lutea  eingebettet 
sind.  Den  inneien  Raum  des  Ovariums  nimmt  die  Afarksubstaiiz 
ein,  welche  bindegewebiger  Natur  ist  nnd  die  Gefasse  umschliesst. 
Sie  durchbricht  am  Hilus  ovarii  die  Rindensubstanz  und  enthfllt 
hier  bei  der  Kiitze  nnregeimassig  aufgekn^uelte  Rankle  (Urnieren- 
reste  =  Epoophoron  oder  Parovarinm),  die  bei  den  meisten 
Saugem  in  der  das  Ovarium  iragenden  Peritonealfalte  eingeschlossen 
liegen,  —  In  der  hier  zu  gebenden  Bespiechung  des  Ovariums  werden 
weder  die  bindegewebigen  Teile  des  Ovariums,  noch  die  Gefasse  nnd 
Nerven,  eingehender  behandelt ;  zu  spezieller  Besprechung  kommt  nur 
der  EntwickJungsg&ng  der  Eizellen. 
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Das  Keimepithel  des  embryonalen  Ovariams  wuchert  gegen 
iiinen  und  liefert  beim  Kaninchen  dreierlei  Bildongen  (Winiwartbb)  :  die 
Markstrange,  die  Keimstraiige   und  die  epithelialen  In- 

vaginationen. 
*"■=        /"'-»  Alie  drei  Bildnngen 

sind  Gliedeiungen 
einheitlicher  Anla- 
gen.  Zundfhst  ent- 
stelien  die  Mark- 
strange  als  schlaoke 
Zellstrange  niit  un- 
regelmassig  geord- 
neten  /ellen ;  es 
folgen ,  mit  ibnen 
argjc  direkt     zusammen- 

hangend,  die  vohi- 
minfiseren,  wech- 
selnd  gestalteteii, 
Keimstrange ,  wel- 
che  die  Eizellen 
iiefern.  und  zuletzt 
*■*■'"  die    schlanken    Iii- 

vaginationen ,  in 
denen  die  Zellen 
sicli  nacli  Art  eines 
Epithels  anordnen. 
Nur  die  Keim- 
strftnge  bleibeii 
in  Follibel  aufge- 
l!)8t  ei'halten  und 
ihre  AbkOmmlinge 
verharren  der  Lage 
nach  im  Niveau  der 
spateren  Rinde;  so- 
"^'  wohl     die      Mark- 

strange,  die  in  die 
Markregioii  ein- 
sinken ,  als  auch 
die  Invaginationen, 
degenerieren  voll- 
standig,  so  dass  am 
ausgebildeten  Ova- 
M  =  riuni  keiiie  Spur  der- 

setben  niehr  nach- 
weisbar  ist.  In  den 
Markstrilngen  kon- 
nen  vereinzel  t  Folli- 
kel  auftreten,  die 
aber  spater  gleichfalls  degenerieren.  Es  liessen  sicii  beim  Kauinchen 
Beziehungen  der  Markstrange  ziir  Anlage  der  Urniere,  die  ja  auch 
ein  Produkt  des  peritonealen  Endothels  ist,  feststelleu;  bei  anderen 
Siiugern  entstehen  die  Markstriiii^e  uberhaupt  von  der  Urniere  aus 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  Keimstrgngen  sind  nocli  nicht  vollig 
klargelegt. 


Fig.  681.   Lei 

,<«c«»iViiIi»,  BildunederKeinntrBiiBe. 

noch    WlHIWARTE 

H,     i«>i   Keimiellkeru,   foi.s  Kerne   spKercr 

Follikelzenen,    urg. 

.:  UrgeniUbellkern,    iirg.i,    deagl.,  in  Teilung, 

o,ji  rtesgl,,  anr  Knttuelsl odium. 
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An  den  Keimstrangen  (Fig.  681)  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
den  Urgenitalzellen,  bez.  Eizellen,  und  den  Trophocyten,  welch 
letztere  spater  FoUikel  um  die  Eizellen  bilden  und  deshalb  als 
Follikelzellen  bezeichnet  werden.  Die  Urgenitalzellen  lassen  sich 
bereits  bei  der  Auswanderung  aus  dem  Keimepithel  von  den  Follikel- 
zellen unterscheiden;  sie  stellen  durch  Wachstum  sich  vergrOssernde 
Keimzellen  vor,  wahrend  die  in  ihrer  Umgebung  in  grOsserer  Zahl 
unverandert  einsinkenden  Elemente  zu  den  Follikelzellen  werden. 
Diese  letzteren  verteilen  sich  in  den  Strangen  zwischen  den  Eizellen. 
Im  Keimepithel  trilft  man  die  kubischen  oder  niedrig  cylindrischen 
Keimzellen  vielfach  in  mitotischer  Teilung. 

Die  aus  dem  Keimepithel  ausscheidenden  kiinftigen  Eizellen  sind 
als  Urgenitalzellen  zu  bezeichnen.  Sie  machen  Teilungen  durch, 
welche  zur  Entstehung  der  Eizellen,  speziell  der  Ureier 
(0  0  g  0  n  i  e  n),  f iihren.  Diese  sinken  innerhalb  der  Keimstrange,  unter 
Grossenzunahme,  immer  tiefer  in  die  Ovarialrinde  ein  und  erfahren 
eigenartige  Veranderungen  an  den  Kernen,  die  als  Vorbereituugen  fiir 
die  Reifeteilungen  zu  deuten  und  besonders  giinstig  zu  studieren 
sind.  Nach  Abschluss  der  Eeifungsvorgange  erfolgt  Autlosung  der 
Keimstrange  in  einzelne  Follikel,  die  isoliert  ins  Bindegewebe  zu 
liegen  kommen.  Die  in  diesen  PrimarfoUikeln  eingeschlossenen 
Eizellen  sind  jetzt  alsMuttereier  zu  bezeichnen.  Auf  dem  Stadium 
des  Muttereies  verharren  die  Eizellen  sehr  verschieden  lange  Zeit. 
Ein  Teil  wachst  ohne  Unterbrechung  (?)  weiter ;  ein  anderer  Teil  bleibt 
dagegen  unverandert  und  reprasentiert  die  jiingsten  Eizellstadien,  die 
man  an  reifen  Ovarien  im  ausseren  Bereich  der  Einde,  unmittelbar 
unter  der  Tunica  albuginea,  in  dunner  Lage  (Zone  der  Primar- 
foUikel)  an  trilft.  Nur  am  Hilus  ovarii  zeigt  diese  Zone,  w^ie  die 
Einde  iiberhaupt,  eine  breite  Unterbrechung. 

Die  an  Grosse  bedeutend  zunehmenden  PrimarfoUikel  (Fig.  682) 
sinken  in  die  tieferen  Eindenschichten  ein  und  wandeln  sich  in  die 
Sekundarfollikel  (Folliculi  vesiculosi  oder  GiiAAF'sche 
Blaschen,  Fig.  683j  um.  Das  Mutterei  vergrossert  sich  relativ  nur 
wenig,  dagegen  verdickt  sich  das  FoUikelepithel  (sog.  Membrana 
granulosa)  enorm,  indem  es  mehrschichtig  wird  und  im  Innern  einen 
weiten  Hohlraum,  der  vom  Liquor  folliculi  erfullt  ist,  entwickelt. 
Die  Follikelzellen  selbst  sind  an  den  jiingsten  PrimarfoUikeln  zum 
Teil  stark  abgeplattete  Elemente,  die  jedoch  beim  Wachstum  des 
Muttereies  samtlich  kubische,  dann  cylindrische,  Form  annehmen;  spater 
kommt  es  zu  mehrschichtiger  Anordnung.  In  unmittelbarer  Umgebung 
der  Eizelle  tritt  die  Zona  pellucida,  ein  fein  radial  gestreifter 
Eandsaum,  als  DiflFerenzierungsprodukt  der  Follikelzellen  auf.  Das 
Mutterei  ist  im  GRA^vr'schen  Blaschen  einseitig  zum  inneren  Hohl- 
raum gelegen  und  bildet  in  der  dicken  Wand  des  letzteren  einen  leicht 
vorspringenden  Hiigel  (Cumulus  o  o  p  h  o  r  u  s).  Unmittelbar  in  seiner 
Umgebung  sind  die  Follikelzellen  regelmassig  radial  gestellt  (Corona 
radiata);  zwischen  der  Corona  und  der  ausseren  Basalschicht  des 
Epithels  ordnen  sich  die  ubrigen  Follikelzellen  zur  dicken,  den  Hohl- 
raum umschliessenden,  Mittellage. 

Auch  das  umgebende  Bindegewebe  zeigt  enge  Beziehungen  zum 
Follikel.  Es  liefert  die  Theka  folliculi,  an  welcher  eine  innere 
gefassreiche  Zone  als  Tunica  interna  von  einer  ausseren  cirkular- 
faserigen   (Tunica   externa)    zu    unterscheiden    ist.     Die   Tunica 
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interna  ist  ausserdem  darch  reichlich  entwickelt*.  schichtweis  an- 
geordnete,  helle  vakuolare  Zellen  von  rundlicher  Form  aasgezeichDet 
(Thekazelleni. 

Auf  dem  Stadium  des  Folliculus  vesiculosus  macbt  die  Eizetle 
beide  Reifeteilungen  durcb  and  wird  Merdiirch  zum  Ei.  das  dnrcb 


Fig.  633.     f'rlii  domfili 
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Platzen  der  Foltikelwand  an  der  der  Eierstockoberflache  zugewandten 
Seite  nacb  aussen  in  die  Leibeshftble  gelangt  und  bier  befnichtet  wird. 
Schon  vorlier  nilhert  sicb  der  reifende  FoUikel  bei  Vergrosserung  seines 
Volumens  mehr  und  mehr  der  Oberflache  des  Ovariums  und  erreichi 
dleselbe  im  Stadium  voUer  Reife.  Aus  ihm  entwickelt  sicb  nach  Ans- 
stossung  des  Eies  das  Corpus  luteura,  das,  falls  keine  Befrnchtnng 
des  Eies  eintritt,  nach  wenigen  Wochen  verscbwindet  (falscher 
gelber  Ki3rper),  in  den  andei-en  Fallen  jedoch,  die  zur  Schwanger- 
scliaft  fiibren.  sicb  milchtig  entwickelt  und  durch  .Tahre  hindurch 
erhait.  Die  Follikelzellen  bilden  sicb  dabei  zu  den  grossen  rundlichen 
fettbaltigen  Lutein  zellen  um,  zwiscben  welche  von  der  Theka  aus 
bindegewebige  Septen  und  Blutgefflsse  einwuchern. 

Es  sei  noch  bemerkt.  dass  man  nicht  selten  Follikel  antriflft 
welche  zwei  Eizellen  umsehliessen.  Nicbt  alle  Follikel  kommen  zur 
Keife;  ein  Teil  derselben  degeneriert,  Auf  weitere  Besonderheiten 
kann  bier  nicbt  eingegangen  werden. 

Eizellen.  Die  Entwicklung  der  Eizellen  ist  vor  allem  in  Hin- 
sicbt  auf  die  Veranderungen  am  Kerngeriist,  welche  bis  jetzt  am 
genauesten  von  Wikiwarteh  stndiert  wurden,  von  grossem  Interesse. 
\Vie  bei  wenig  anderen  Tierformen  lassen  sicb  bei  den  Saugern  Um- 
bildungen  des  Mitoras,  die  als  Vorbereitungen  fiir  die  Reifeteilungen 
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aufzufassen  sind,  am  jungen,  neugeborenen  Materiale  verfolgen  und 
schliessen  sicli  eng  an  die  entspreclienden  Vorbereitungen  an,  wie  sie 
vom  Hoden  und  Ovarium  von  Ascaris  und  vom  Hoden  des  Salamanders 
ausftihriich  geschildert  warden.  Der  hier  zn  gebenden  speziellen  Be- 
schreibung  sind  vorwiegend  Befunde  an  der  K  a  t  z  e  (Felts  domestica) 
zu  Grund€  gelegt,  welche  die  WiNiwARTEB'schen  Angaben  bestatigen 
und  ergtozen. 

In  der  kubiscben  Keimzelle  nimmt  der  Kern  fast  den  ganzen 
Raum  ein;  nur  distal  findet  sich  ein  gelegentlich  breiterer  Sarcsaum. 
Der  Kern  ist  von  ellipsoider  Gestalt,  seitlich  meist  ein  wenig  kom- 
primiert  und  zeigt  an  einer  Langflache,  die  nach  beliebiger  Richtung 
gewendet  sein  kann,  eine  kaum  merkbare  Einbuchtung,  der  an  der 
Innenseite  der  Membran  in  enger  Benachbarung  ein  relativ  grosser 
Nucleolus  anliegt.  Der  Nucleolus  erscheint  an  einem  kurzen  Stiel,  der 
von  der  Einbuchtung  ausgeht,  aufgehangt;  er  ist  von  verschiedener 
Form  und  besteht  aus  eosinopliilem  Paranucleom,  das  von  einer 
diinnen  Nucleomschale  umgeben  ist.  Der  tibrige  Kernraum  wird  von 
feinen  Gertistfaden  durchspannt,  die,  wie  es  scheint,  samtlich  zur 
Nucleomrinde  des  Nucleolus  in  Beziehungen  stehen  und  radial  auf 
diesen  einstrahlen  (siehe  die  folgenden  Stadien).  Die  FSlden  sind  selb- 
standige,  schwach  gewunden  verlaufende,  Elemente,  die  an  der  Kern- 
mem  bran  nicht  enden,  sondern  langs  derselben,  unter  dichter  An- 
schmiegung,  weiter  laufen.  Sie  tragen  unregelmassig  verstreut  liegende 
Nucleombrocken  geringer  Grosse.  Diese  typischen,  von  Winiwabter 
„noyaux  protobroques"  benannten,  Kerne  seien  hier  als  Keimzell- 
kerne  bezeichnet.  —  Vom  sparlichen  Sarcmantel  ist  nur  anzugeben, 
dass  er  undeutlich  fadige  Struktur  zeigt.  Ein  Diplochonder  diirfte  im 
distalen  Sarcsaum  vorhanden  sein,  war  aber  ebensowenig  mit  voller 
Sicherheit  nachweisbar,  als  eine  manchmal  angedeutete  Central wimper. 
Dagegen  liessen  sich  an  Sublimatpraparaten  Schlussleisten  und 
Intercellularlucken  feststellen. 

Die  Keimzellen  werden  zu  den  Urgenitalzellen,  indem  sie 
unter  Grossenzunahme  in  die  Tiefe  sinken.  Ein  besonderes  Urgenital- 
zellstadium  muss  angenommen  werden,  da  die  betreflfenden  Elemente 
einerseits  den  Urgenitalzellen  der  Hodenschlauche  durchaus  gleichen, 
andererseits  Teilungen  durchmachen,  die  den  Ureiern  nicht  zukommen. 
Ob  sich  samtliche  Urgenitalzellen  vermehren,  bleibt  fraglich;  doch 
sind  Teilungen  haufig  zu  beobachten.  Die  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzelle  nimmt  bei  der  Umbildung  rundliche  Gestalt  an  und  ent- 
wickelt  in  Umgebung  des  stark  wachsenden  und  sich  abrundenden 
Kernes  ein  reichlicheres  Sarc,  dessen,  im  grossen  ganzen  gleichfalls 
rundliche,  Konturen  im  speziellen  durch  die  angrenzenden  Zellen 
beeinflusst  werden.  Wie  sich  die  Zellform  zu  der  der  Keimzellen 
verhalt,  bleibt  unbekannt.  In  Hinsicht  auf  die  Urgenitalzellen  des 
Salamanders  (siehe  dort)  ist  anzunehmen,  dass  beide  Endflachen  sich 
stark  vergrossern  und,  unter  Schwund  der  Seitenflachen ,  in  direkte 
Bertihrung  gelangen.  Eine  radiale  Anordnung  des  Geriists,  wie  sie 
solcher  Zellform  entsprechen  wiirde  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Zelle,  All- 
gemeines),  tritt  allerdings  nicht  scharf  hervor,  ist  aber  angedeutet; 
zugleich  in  dieser  Hinsicht  bemerkenswert  ist  das  Auftreten  einer 
Sphare,  die  dem  Kern  einseitig  dicht  anliegt  und  einen  Diplo- 
chonder enthalt. 

Schneider,  Histologic  der  Tiere.  59 
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Im  K  e  r  n  (Fig.  684)  giebt  der  Nucleolus,  der  bedeutend  an  Grosse 
zngenommen  hat,  die  periphere  Lage  aaf  und  liegt  nun,  obne  Eontakt 
mit  der  Membran,  excentrisch,  dem  Kerncentrum  mehr  oder  weniger 

geuahert.    Nicht  selten   sind  zwei  Nucleolen 

von  verschiedener  Gr5sse  vorhanden;  sie  er- 

scheinen    gelegentlich    aus  mehreren  runden 

Ballen   zusammengesetzt   (siehe    unten).    Das 

Mitoni  steht  zu  ibnen  in  deutlichster  Beziebung. 

Es  besteht  aus  zarten,   aber  scharf  hervor- 

tretenden,  gestreckt  verlaufeuden  Faden,  die 

Fig.  684.  Fdis  dameatica,     sllmtlich  au  deu  Nucleoleu  aubafteu  und  radial 

Urgenitaizeiie.   nw  Nu-     auf  sie  eiustrahleu.    Oft  sind  die  Bilder  von 

*^®°^"'-  grosser  Regelraassigkeit ;  die  Faden  verlaufen 

langs  der  Membran  in  paralleler  Anordnuug, 
nur  wenig  sich  iiberkreuzend ,  gegen  eine  breite  Stelle  bin,  die  an 
einer  Langflache  des  Ellipsoids  gelegen  ist,  und  biegen  bier  alle 
in  mebr  oder  weniger  regelmslssiger  Weise  ziemlich  scharf  um. 
Widen  also  Schleifen,  deren  Winkel  frei  liegt,  deren  beide  Enden  am 
Nucleolus  inserieren.  Ein  freies  Schleifenende  ist  nirgends  festzustellen 
(siehe  auch  die  folgenden  Stadien).  Ob  die  Faden  untereinander  durch 
Briicken  in  Zusammenhang  stehen,  konnte  nicht  sicher  festgestellt 
werden,  ist  aber  wahrscheinlich ;  an  der  Membran  diirften  sie  durch 
Briickenbildung  anhaften.  An  den  Faden  verteilen  sich,  knotige 
Anschwellungen  bildend,  NucleinkSrner  von  geringer  Gr5sse.  Nucleom- 
freie  Faden  waren  nicht  zu  unterscheiden,  sind  wohl  aber  vor- 
handen. 

Die  mitgeteilten  Befunde  iiber  die  Struktur  der  Urgenitalzellkeme 
(von  WiNiwARTEK  „noyaux  deuterobroques"  genannt)  sind  von  grosser 
Bedeutung.  Es  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  im  aktiven 
Kern  eine  bestimmte  Zahl  von  Mitomfaden  in  gesetzmassiger  Anordnung 
vorhanden  ist,  die  samtlich  durchaus  selbstandig  erscheinen  und  Schleifen- 
form  besitzen.  Die  Schleifen  winkel  konvergieren  gegen  eine  Membran- 
stelle  hin,  welche,  wie  Vergleichung  zeigt,  dem  primarenPolfeld  des 
zur  Teilung  sich  anschickenden  Kernes  entspricht;  dieses  Polfeld  liegt 
an  einer  Langflache  des  Kernellipsoides,  wahrend  dagegen  die 
Schleifenenden  verschiedene  Lage  zeigen,  sich  gelegentlich  auch  den 
Kernenenden  zuwenden,  was  bei  Anwesenheit  mehrerer  Nucleolen 
der  Fall  sein  kann.  Jeder  Schleife  scheint  ein  Nucleolus, 
an  dem  beide  Schleifenenden  ansetzen,  zu  entsprechen; 
sind  nur  ein  oder  zwei  Nucleolen  vorhanden,  so  stellen 
diese  Verschmelzungen  (Sammelnucleolen)  vor  und 
vereinigen  dann  samtliche  Schleifenenden.  Jeder 
Schleifennucleolus,  wie  die  virtuell  immer  vorhandenen 
Einzelnucleolen  genannt  werden  konnen,  stellt  den 
vegetativen  Punkt  einer  Schleife  vor;  den  Schleifen- 
winkel  kann  man,  in  Hinsicht  auf  die  Befunde  am  Salamander 
(siehe  bei  Niere  und  Hoden),  als  generativen  oder  Vermeh- 
rungspunkt  bezeichnen.  Am  aktiven  Kern  drfingt  sich  das 
Nucleom  einer  Schleife  wenigstens  zum  Teil  im  Umkreis  des  zugehorigen 
Nucleolus  zusammen  oder,  anders  gesagt,  es  liefert  den  Nucleolus,  in 
dessen  Umgebung  oft  eine  Nucleomrinde  sich  erhalt.  Derart  erscheint 
der  Nucleolus  als  Produkt  des  Nucleoms.  Die  iibrigen  Strecken  der 
Schleifen  sind  zum  Teil  nucleomfrei  und  deshalb  am  aktiven  Kern 
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selten  so  deutlich  zu  verfolgen,  als  es  an  den  hier  geschilderten  Ur- 
genitalzellkernen  der  Fall  ist.  Die  Nucleolen,  besonders  die  Sammel- 
niicleolen,  lOsen  sich  beim  Schneiden,  infolge  ihrer  festen  Beschaffenheit, 
leicht  von  den  Schleifen  ab;  ein  normales  Bild  zeigt  die  Anheftung 
der  Schleifen  an  den  Nucleolen  mit  grosser  Deutlichkeit  (man  ver- 
gleiche  auch  das  weitere). 

Die  Zahl  der  Schleifenschenkel  lasst  sich  mit  Sicherheit  auf  iiber 
40  absch&tzen.  Im  Umkreis  der  Peripherie  eines  mittleren  Kern- 
schnittes  zahlt  man  etwa  35  Schenkelanschnitte ;  rechnet  man  die  auf 
dem  gleichen  Niveau  im  Keminnem  gelegenen  Anschnitte  dazu,  so 
erscheint  die  Annahme  durchaus  berechtigt,  dass  im  ganzen  48  Schenkel, 
also  24  Schleifen,  vorhanden  sind.  Die  fur  die  mitotischen  Teilungs- 
figuren  der  Sftuger  nachgewiesene  Schleifenzahl  betr^gt  24;  sie  Iftsst 
sich  z.  B.  bei  den  Teilungen  der  Urgenitalzellen  feststellen.  Im  Ver- 
gleich  zu  den  Beobachtungen  am  Salamander  ist  dieser  Befund  iiber- 
raschend;  er  erscheint  kaum  vereinbar  mit  der  in  diesem  Buche  ver- 
tretenen  Anschauung,  dass  die  Muttersternschleifen  der  typischen 
Teilungsfiguren  Multipla  von  Elementarschleifen  sind,  dass  dement- 
sprechend  die  Lftngsspaltung  jener  bei  der  Metakinese  nur  prafor- 
mierte  Telle  sondert,  nicht  aber  durch  Verdopplung  primftr  einfacher, 
elementarer  Schleifen  sich  ergiebt.  Denn  nehmen  wir  an,  dass  die  in 
den  aktiven  Urgenitalzellkernen  vorhandenen  Schleifen  Elementar- 
miten  seien,  so  bleibt  die  Langsspaltung  der  24  Muttersternschleifen 
bei  den  zugeh5rigen  Mitosen  unerklart;  eine  grossere  Zahl  als  24 
Schleifen  sind  aber  im  aktiven  Kern  nicht  vorhanden.  Somit  sind 
wir  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  die  24  Schleifen  des  aktiven 
Urgenitalzellkernes  je  aus  zwei  Elementarmiten  bestehen.  Vergleicht 
man  die  Faden,  an  welchen  sich  die  NucleinkOrner  verteilen,  mit  den 
Faden  des  Sarcs,  so  erscheint  diese  Annahme  berechtigt;  ihre  Starr- 
heit  und  ihr  deutliches  Hervortreten  erklart  sich  am  besten  aus 
doppelter  Beschaffenheit.  Man  vergleiche  die  Befunde  an  Ascaris  und 
am  Salamander,  wo  die  sicher  als  Elementargebilde  erweisbaren 
Kernfaden  an  Zartheit  den  Sarcfaden  entsprechen.  Es  ist  auch 
moglich,  dass  in  den  Keimzellkernen,  die  arm  an  Nucleom  und 
dicht  von  feinen  Faden  durchsetzt  sind.  die  Elementarmiten  wenigstens 
teilweis  gesondert  vorliegen;  sie  sind  hier  aber  nicht  sicher  zu  be- 
urteilen. 

Ueber  die  Lage  der  Sarcsphare  zum  Polfeld  des  Kernes  wird 
weiter  unten  die  Eede  sein.  .  Hier  bleibt  noch  in  Hinsicht  auf  die 
Teilungen  der  Urgenitalzellen  zu  erwahnen,  dass  sich  aus  dem  Mitom 
der  aktiven  Kerne  typische  Knauel  entwickeln.  Darait  wird  besagt, 
dass  sich  die  einzelnen  Schleifen  zu  gleichmassig  dicken,  leicht  ge- 
wunden  verlaufenden  und  gleichmassig  farbbaren,  Gebilden,  welche  den 
ganzen  Kern  durchsetzen,  entwickeln  und  ihre  Individualitat  und  Anord- 
nung  durchaus  wahren.  Genauer  kann  hier  nicht  auf  die  Teilungen, 
die  nichts  besonderes  zeigen,  eingegangen  werden. 

Als  Oogonien  sind  die  Eizellen  nach  Abschluss  der  Teilungs- 
vorgtoge  zu  bezeichnen.  Sarc  und  Kern  haben  sich  vergrossert  und 
die  Sphare  tritt  deutlicher  hervor;  sie  nimmt  einen  mit  dem  Kern 
fast  an  Grosse  rivalisierenden  Raum  in  der  Zelle  ein  und  lasst  un- 
deutlich  radiale  Anordnung  der  Faden  erkennen.  Zwischen  den  dicht 
gedrangten  Faden  liegt  eine  leicht  farbbare,  wohl  sehr  feinkSrnige, 
Zwischensubstanz.     Der  Kern  macht  Vorbereitungen  fiir  die  Reife- 
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teilungen  dureh.  Er  wird  wShrend  der  ersten,  i-asch  vorBbergehenden, 
Phase  von  Winiwabteb  zntreffend  als  „Doyau  leptotene"  bezeiclmet 
(Fig.  685);  die  Schleifenschenkel  erscheinen  als  starre  Faden,  deren 
Zuordnung  zu  den  Nucleolen  minder  auffallig  als  in  den  Urgenital- 
zellen  bervortritt,  die  den  ganzen  Kemraum  gleichmassig  dnrchsetzen 
nnd  vielfach  niit  benaclibarten  Miten  zu  verschmetzeo  beginnen.  Die 
Nucleolen  siud  znm  Teil  als  Einzelnucleolen  aus^ebildet;  mehrere 
dieser,  selten  alle  (?),  legen  sich  zn  unregelmassigen  knoUigen  ^ammel- 
nucleolen  aneinander  nnd  konnen  im  dicbten  Fadenwerk  ubersehen 
werden.  Fur  letzteres  ist  femer  ein  scheinbar  vielfaches  Anastomo- 
sieren  der  Schleifenschenkel  charakt«ristisch ;  die  Schenkel  haben  znm 
Teil  auch  die  Beziehungen  zur  Membran  verloren  und  das  Polfeld  ist 


Fig.  686.     Oogonien    «iif 
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nicht  sicber  festznstellen.  Das  Stadium  der  ^noyaus  leptotfenes"  geht 
aus  den  Tochterknftuein  der  letzten  Urgenitalzellmitosen  hervor;  in 
Hinsieht  auf  die  Befunde  bei  Ascaria  und  Salamattdra  ist  es  daher  als 
Eegenerationsstadiuni,  auf  welchem  eine  Verdoppelung  der 
Schleifenzahl  am  Polfeld  (Regeneration  des  Mitoms)  stattfindet,  zu 
bezeichnen.  Im  einzelnen  konnte  die  Regeneration  nicbt  genaner  ver- 
folgt  werden  (siehe  bei  Salamandra:  Niere  nnd  Hodenl. 

Auf  das  Kegenerationsstadium  folgt  ein  von  Winiwaeter  zuerst 
gesehenes  Synapsisstadiam  („Dnyanx  synaptenes").  Das  gesamte 
Mitom  drangt  sich  allmahlich  zq  einem  einseitig  an  der  Membran  ge- 
legenen  Knoten  (Fig.  686)  zusammen,  welcher  feinere  Strukturen  nicht 
leicht  unterscheiden  ISsst  Die  llebei^angsformen  lehren,  dass  sich 
der  Knoten,  der  hier  als  Mitamma  bezeichnet  werden  soil,  dnrch 
Kontraktion  aus  dem  starren  Mitom  entwickelt,  indera  zugleich  die 
Verschmelzung  der  Schleifen  zu  Doppelbildnngen  fortschreitet  und 
zum  Abschlu^  gelangt.  Die  Kontraktion  der  Miten  erfolgt  gegen 
die  Sarcsphare  hin,  welcher  das  Jlitamma  im  Kern  dicht  antiegt;  der 
immer  nachweisbare  Sammelnucleolus,  nebeu  dem  kleinere  Nucleolen 
vorkommen  kSnneu,  liegt  im  Mitamma  einseitig,  nicht  direkt  opponiert 
zur  BerQbrungsstelle  mit  der  Membran,  gegen  ein  Kemende  hin- 
gewendet  Die  Sliten  verlaufen  im  weaentlichen  parallel  zu  einander 
und  wenden  sich  einerseits  gegen  die  Sphare,  andererseits  gegen  den 
Nucleolus  hin;  da  dieser  einseitig  am  Knoten  liegt.  so  beschreiben 
sie  znmeist  Bogenlinien,  die  den  Knoten  als  ein  sehr  regelm&ssig 
struiertes  Gebilde  keimzeichnen.  Die  Schleifenwinkel  ragen  frei  in 
den  Kernraum  hinein  und  sind  nm  so  deutlieher  zu  erkennen,  je  weit«r 
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die  Verschmelzung  der  Miten  fortschreitet,  je  yoluminfiser  diese  also 
werden.  Die  Hiten  l&sen  sich  also  aaf  dem  Synapsisstadinm  von  dem 
Polfeld  der  Kenimembraii  ab,  tretea  aber  spater  wieder  zu  ihm  in 
fieziehung. 

Die  Schleifenverschmelzungen  wurden  von  Winiwaeteh  gesehen; 
betreffender  Autor  lasst  aber  die  Frage  offen,  ob  eine  Verklebang 
Oder  Langsspaltung  von  Miten  vorlie^e.  Nur  die  erstere  Mfiglich- 
keit  kommt  in  Betracht,  wie  daraus  mit  voUei-  Sicherheit  hervorgeht, 
dass  im  folgenden  Kemstadium  nnr  12  Miten,  und  diese  von  ent- 
sprechender  Starke,  gegeniiber  den  24  der  Urgenitalzellkerne,  nach- 
weisbar  sind.  Femer  spricht  dafiir  das  Divergieren  der  feineren 
F&den,  in  welche  lokal  ein  dickerer  Faden  sicb  aufl6st.  Im  Mitamma 
kommt  es  also  zur  Ausbildnng  von  heterotypischen  Miten,  die 
entsprechend  den  Betrachtnngen  iiber  die  Miten  der  Urgenitalzellkeme 
a!s  Vierfachbildungen  aufzufassen  sind. 

Man  dart  die  Beziehungen  der  Miten  zum  Spharenpol  anf  dem 
Synapsisstadium  nicht  mit  denen  zum  Polfeld  anf  anderen  Stadien 
verwechseln.  Die  Miten  liegen  lokal  mit  den  Schleifenschenkeln  der 
Membran  an,  wahrend  die  Schleifenwinkel  zumeist  frei  in  den  Kem- 
raum  vorspringen.  Die  Abl6sung  der  Winkel  von  der  Membran  er- 
folgt  succesiv  und  ist  nnr  eine  vorQbergehende.  Bei  Betrachtung  der 
Kernpole  tritt  die  gegen  die  Sphare  gewendete  radiale  Schleifenan- 
ordnung  scharf  hervor;  bei  Betrachtung  der  Langflachen  verlaufen  die 
Mitenschenkel  dagegen  im  allgemeinen  longitudinal  und  die  Bezieh- 
ungen zum  Nucleolus  Oder  zu  den  Nucleolen  markieren  sich  am  besten. 
Von  den  Nucleolen  ist  anzugeben,  dass  haufig  innerhalb  derselben 
Vakuolen  von  verschiedener  Urflsse  nachweisbar  sind, 

Auf  das  Synapsisstadium   folgt  bei   fortschreitendem  Wachstum 
von  Zelle  und  Kern  Lockernng  des  Mitamma,  die   durch  Strecknng 
der  Schleifen  bedingt  wird   und  znr  Bildung 
eines  Kniluelstadiums,    („noyaux  pachy-  nu 

t^nes"  von  Wikiwarter)  fdbrt.  Die  Schleifen 
(Fig.  687)  durchsetzen  in  leicht  gewundenem 
Verlaufe  den  ganzen  Kernraum  und  lassen  ihre 
Beziehungen  zu  den  Nucleolen  meist  gut  er- 
kennen.  Gewohnlich  ist  ein  grosser  und  in 
geringer  Entfernung  davon  ein  kleinerer 
Nucleolus  nachweisbar;  sie  zeigen  helle  Va-  j„„,- 

kuolen  und  nicht  selten  unregelmassige  Form. 
Die  Anordnung  der  Miten  entspricht  im  Prinzip 

der  auf  dem  Synapisstadium  nachweisbaren ;     Btnaium.     ««   nuneoiui, 
von    den    Kernenden   gesehen,    strahlen    die     'J".""' i>oppei»AiBifo. 
Schleifen   gegen  die   SphSrenflftche   hin    ein ; 

bei  seitlicher  Kernbetrachtang  verlaufen  sie  zum  grossen  Teil  langs; 
die  Schleifenwinkel  konvergieren  gegen  ein  Polfeld  hin.  Die  Nncleom- 
schwellungen  sind  sehr  legelmSssig  verteilt;  in  einzelnen  Ffillen 
lasst  sich  erkennen,  dass  sie,  gleich  dem  tragenden  Faden,  keine  ein- 
fachen  Bildungen  sind,  sondem  aus  parallel  geordneten,  mehr  oder 
weniger  eng  benachbarten,  Halften  bestehen.  Dass  indessen  die  Miten 
nicbt  bloss  Doppelbildungen  sind,  vielmehr  sich  aus  4  Elementarmiten 
zusammensetzen,  wird,  ausser  durch  die  oben  angegebenen  Grunde, 
auch  durch  direkte  Beobachtung  gestutzt.  Denn  der  Mitenquerschnitt 
ist  immer  ein  ninder  oder  undentlich  viereckiger;   so  scharf  wie  bei 
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Ascaris  sind  allerdings  vier  Teilstflcke  der  SchleiPen  nicht  zu  unter- 
sclieiden.  Berechnet  man  die  Schleifenzahl,  was  durch  Verg:leich  der 
verschiedenen  Anschnitte  ein  und  desselben  Kernes  bis  zu  einem  hohen 
Grade  von  Sicherheit  nioglich  ist  so  erpeben  sicli  24  Anschnitte  von 
SchleifeD,schenkeln,  die  12  heterotypischea  Schleifen  entspreclien. 

Die  letzte  VerlLnderung  an  den  Kernen  der  Ureier  erscheint  als 

Einleitung  eines  Ruckbildungsvorgan^es  an  den  Schleifen,  wie  er  auf 

dem  Stadium   der  Muttereier  zur  volUgen  Unkenntlichmacliung  der 

Schleifen  fiihrt    Die  von  Wisi- 

WARTER  ats  „noyaux  diplotenes" 

bezeichneten    Kerne    (Fig.  688) 

sind     dadnrch      charakterisiert, 

dass  die  doppelte  Beschaffenlieit 

jedes    Schleifenschenkels    meist 

selir  deutlich  hervortritt,  da  die 

beiden  Glieder   eines  Schenkela 

sich  lokal  trennen  und  spiralig 

einander  umwinden-    Auf  diese 

Weise  ergeben  sich  achterfiinnige 

„„  rf„„,-  Bildungen,  die  an  ftlteren  Stadien 

Fig.QSS.i.ipii'cmiciiioi.juTieeiitMtttr-     (siehe  uuten)  noch  deutlicher her- 

ei  bei  Be(;inn  der  Foiiikeibiid unp.     vortretcn.  Die Zahl  dcr  Nucleoleu 

flu  Nucleolus,  do.mi  Doppei.chieifon ,  doi.t     wechsclt;  iUrc  Bczichung  2u  den 

Dolterkiir-ier.      N.ch  Wisiwabteh.  Schleifen  WUrdeVOU  WiNlWAKTKK, 

der  sie  als  ^points  d'appui"  der- 
selben  bezeichnet,  gesehen.  Femer  sind  die  Schleifen  durch  rauhe 
zackige  Bescbaffenheit  charakterisiert;  Briicken,  die  in  minderer  Ent- 
wicklung  auch  den  heterotypischen  Kniiueln  zokommen.  treten  als 
lange  Verbindnngsfaden  zwischen  den  Oiljedern  eines  Schenkels  und 
den  Schleifen  selbst  liervor.  Ob  nucleonifreie  Faden  vorhanden  sind. 
1st  nicht  sicher  festzustellen.  In  Hiosicbt  auf  die  Erhaltnng  dieses 
Kernstadiums  fast  durch  die  ganze  Mnttereiphase  hindurch  kflnnen 
die  betreffenden  Kerne  als  typische  Muttereikerne  bezeichnet 
werden. 

Es  folpt  nun  in  der  Eizellentwicklung  die  durch  die  Follikelbildung 
charakterisiert  e  Mnttereiphase.  Die  Eizelle  ninimt  weiter  an 
GrOsse  zu ;  doch  triift  fiir  diese  vielfach  sehr  langdauernde  Phase  das 
in  der  Uebei'sicht  Gesagte  zu,  dass  niimlich  ein  grosser  Teil  der 
Muttereier  innerhalb  der  Prima,rfollikel  unverandert  verharrt  und  erst 
spater  zur  Reifung  gelangt,  Nacli  Wisiwabter's  Beschreibung  soil 
die  Ruckbildung  der  heterotypischen  Schleifen  weiter  fortschreiten 
und  zur  Entwicklung  sog.  „noyaux  dictyes"  fdhren,  in  welclieu  die 
Doppelschleifen  nur  lokal  erlialten  sind,  ira  ubrigen  aber  anscheinend 
ein  linares  Netz  mit  unregelmilssig  gestalteten  und  verteilten  Nucleom- 
brocken  und  einzelnen  Nucleolen  vorliegt.  Dieses  Stadium  konnte  an 
eigenen  Praparaten,  wegen  Mangels  an  entsprechendem  Material,  nicht 
nachgepriiftwerdeniaiideuprimarenMuttereiernausgewachsenerOvarien 
(Ijepus  und  Felis)  war  aber  das  oben  geschiideiie  Stadium  des  Mutter- 
eikerns  in  schonster  Ausbildung  zu  beobachten  (Fig.  689).  Folgende 
wichtige  Befunde  ergeben  sich  aus  dem  genauen  Studium  dieser  Kerne, 
Die  Schleifeuschenkel  sind  in  ganzer  LS.nge  Doppelbildungen ;  die 
2  Langsglieder  umwinden  sich  spiral,  sind  deutlich  und  in  regelmassigen 
Abstanden  kiimig  geschwellt  und  geben  zarte  Briicken  zu  den  benach- 
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barten   Elementen  ab.    Samtliche  Schleifenschenkel  laufen  an  den  ge- 

viTohnlich  in  der  Zweizahl  vorhandenen  Nncleolen  aus.    An  dem  einen, 

weit    grSsseren,  Nucleolus,  der  eine  oder  mehrere  Vakuolen  entMlt, 

konnten  auf  einem  Schnitt  (ca  5  ^  dick)  14 

Scbenkelenden  konstatiert  werden;  ein  Ver- 

g-leich  sftmtlicher  Anschnitte  eines  Kernes  lasst  /^^  \*1?^  ^-"^ 

w\\t    Bestimmtheit   auf  die   Anwesenheit  von 

12  voUig  gesonderten  heterotypischen  Schleifen 

schliessen.    Isolierte  Lage  der  Nucleolen  er- 

klart  sich  so,  wie  es  bereits  weiter  oben  be- 

schrieben  wurde.    Vom  Sarc  ist  zu  bemerken,        y.  ^,^^  .^    ^^^^^ .  ^ 

dass  es  sich  infolge  des  Auftretens  von  Dot ter-     Kein  eines  MutteTeUs 

kornern  mehr  und  mehr,  besonders  peripher,     im  PrimarfoUikei,  von 

auflockert     Eine   scharfe   Kontur  grenzt  es     der  Rinde  eines  ausge- 

gegen  den  Follikel  ab  und  ist  zur  Eizelle,  als     ^Idedas*"  ^''*'*'"™'-   "" 
Limitans  derselben ,    hinzuzurechnen.    Am 
Sekundftrfollikel  ist  sie  deutlich  von  der  Zona 

pellucida  des  Follikels  zu  unterscheiden.  Die  Sphare  ist,  wohl  in- 
folge der  Dotterbildung,  niclit  mehr  sicher  zu  erkennen.  Am  sekun- 
d^ren  Mutterei,  wie  es  dem  Sekundfirfollikel  entspricht,  wird  die 
Ausbildung  der  Doppelschleifen  derart  rudimentar,  wie  es  nach  Wini- 
warter schon  im  jungen  PrimarfoUikei  der  Fall  sein  soil  (siehe  oben). 
Immerhin  diirften  die  Schleifen  in  ihrem  linaren  Bestandteil  dauernd 
erhalten  bleiben  und  sich  von  ihnen  die  12  heterotypischen  Elemente 
der  Reifangsteilungen  ableiten.  Auf  letztere  wird  hier  nicht  ein- 
gegangen. 

Follikelzellen.  Die  FoUikelzellen  sind  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzellen,  welche  in  Kern  und  Sarc  keine  wesentlichen  Verander- 
ungen  erfahren.  Sie  verstreuen  sich  innerhalb  der  Keimstrange  in 
grosser  Zahl  zwischen  den  Ureiern,  treten  aber  in  innige  Beziehung 
erst  zu  den  jungen  Muttereiern,  in  deren  Umgebung  sie  sich  zu  einem 
einschichtigen  Follikelepithel  (PrimarfoUikei)  anordnen.  Innerhalb 
der  Keimstrange  zeigen  sie  haufig  eingelagerte  FettkSmer.  Am 
Follikel  sind  sie  wahrend  der  ganzen  Dauer  des  primaren  Mutterei- 
stadiums  lokal  nesterartig  dicht  zusammengedrangt,  im  iibrigen  Eizell- 
bereiche  jedoch  stark  abgeplattete  Elemente,  deren  man  auf  einem 
mittleren  FoUikelanschnitt  etwa  3  zahlt.  Sobald  die  Periode  des 
Folliculus  vesiculosus  eingeleitet  wird,  verteilen  sich  die  Zellen  gleich- 
massiger  und  erscheinen  zunachst  kubisch,  spater  cylindrisch  geformt. 
Die  Keme  liegen  basal  und  zeigen,  wie  auch  bereits  friiher,  feine 
Einkerbungen.  Das  Sarc  enthalt  ein  langsfadiges  Geriist ;  Intercellular- 
liicken  sind  geraumig  ausgebildet,  doch  konnten  Schlussleisten  im 
Umkreis  der  Eizelle  nicht  sicher  festgestellt  werden.  Hier  entwickelt 
sich  ein  dtinner,  leicht  mit  Hematoxylin  und  Eisenhamatoxylin  farb- 
barer  Saum,  der  nach  und  nach,  wenn  die  Zellen  cylindrisch  werden, 
bis  zu  ^Iq  der  Zellh5he  an  Dicke  gewinnt  und  deutlich  radial  fildig 
struiert  ist  (Zona  pellucid  a).  Er  reprasentiert  einen  G  r  e  n  z  -  oder 
Stabchensaum  der  Follikelzellen;  ein  Entscheid  zwischen  beiden 
Moglichkeiten  war  nicht  zu  erzielen,  da  Schlussleisten  nicht  festgestellt 
werden  konnten.  In  den  am  Saum  stark  erweiterten  Intercellular- 
raumen  tritt  eine  gleichfalls  leicht  und  mit  dem  Saum  identisch 
farbbare  Fliissigkeit  auf,  die  sich  ausserdem  auch  in  dtinner 
Schicht  uberall  "zwischen  den  Zellen  des  jetzt  mehrschichtig  gewor- 
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denen  Follikels  verteilt  und  lokal  ansehnlich  anhituft,  wodurch  die 
Bildung  des  FoUiculus  vesiculosus  eingeleitet  wird.  Sie  wird  als 
Liquor  folliculi  bezeichnet  und  reprftseiitiert  eine  nfthrstoffreiche 
Lymphe,  die  durch  die  Zona  pellucida  der  wachsenden  Eizelle  zu- 
gefuhrt  wird. 

Die  Bildung  der  Zona  erfolgt  nicht  gleichzeitig  an  der  ganzen 
Eizellperipherie.  Man  unterscheidet  in  ihr  zunftchst  noch  die  ein- 
zelnen  Zellterritorien  und  eine  schichtweise  Querverbindung  der  F&den. 
Die  mehrschichtige  Anordnung  der  Epithelzellen  kommt,  wie  im  Epi- 
derm,  durch  raitotische  Zellvermehrung  und  Ausscheiden  einzelner  Zellen 
aus  der  basalen  Schicht  infolge  seitlichen  Druckes,  der  sie  von  der 
Grenzlamelle  abldst,  zustande.  Derail  gelangen  nach  und  nach  alle 
an  der  Bildung  der  Zona  beteiligten  Zellen  in  obere  Lage  und  liefern 
eine  besondere  circumzonare  Schicht  (Corona  radiata)  in  Um- 
gebung  der  Eizelle.  zwischen  welcher  und  der  Basalschicht  sich  die 
den  Follikelhohlraum  umschliessende,  an  Dicke  bedeutend  zunehmende, 
Mittellage  entwickelt.  Alle  Zellen  erscheinen  vermehrungsfahig. 
Der  Hohlraum  tritt  einseitig  auf,  so  dass  die  Eizelle  in  die  Follikel- 
wand  zu  liegen  kommt  und  hier  einen  abgerundet  vorspringenden 
Htigel  bildet  (Cumulus  oophorus). 

Nach  der  Ausstossung  des  Eies  ins  C5lom  erfolgt  Umbildung  des 
Follikels  in  ein  Corpus  luteum.  Die  Follikelzellen  nehmen  be- 
deutend an  Volumen  zu  und  werden  zu  den  rundlichen,  dicht  struierten 
undkSrnigen,  Luteinzellen,  die  nach  und  nach,  ohne  sich  zu  ver- 
mehren,  den  ganzen  Follikel  erfiillen.  Zugleich  wuchern  Bindegewebe 
und  Gefasse  aus  der  Theka  in  den  Follikel  ein.  Die  grossen  hellen 
Thekazellen  wahren  jedoch  ihre  Lage  im  Umkreise  des  Follikels. 
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Beide  nachstehend  abgedruckten  Figuren  wurdeii  im  Text  ver- 
gessen.    Fig.  1  gehOrt  zu  S.  441,  Fig.  2  zn  S.  509. 


Fig.  1.  Binido  mtJicinaiia,  Trichler«nHchiii tt.  ite.Tri  wkundKre  Trichler,  ai'.z 
NiereDzellen  det  Schleirenkunila  im  Uodenlippcn ,  z  Zsllhiuren  im  PcriaepbriMloniistimiu 
(Wucbcrung  dei  CSlolheli),  Hot  BothryoidkHpteln ,  ip.ge  SpcrmoginneD  iin  Hadenblttachgn, 
B.Oio  BIiid«ge«eb«. 


Fig.  2.  Frrljilnnela  crUntaUt ,  FoltkSrper«inchnil  t.  /ej: 
Baclvraidenzelten.  Die  dargestelllen  F.\krelzol1eii  (siehe  Texl)  Bind  mt 
anlbiltea  keine  Concremenle  (Fixierung  mil  P(Li<ENyi'ii(^ber  FlUisigksil). 
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Bemerkungen  zum  Kern  (siehe  im  allg.  Teil, 

Cytologic,  Cyte). 

Die  Untersuchungen  iiber  Eibildung  im  Saugerovarium,  sowie 
Nachpriifungen  der  Samenbildung  im  Salamanderhoden  und  der  Teilungs- 
vorgange  an  den  Nierenzellen  der  Salamanderlarve,  warden  gegen 
Abschluss  des  Buches,  als  bereits  der  allg.  Teil  langst  gedruckt  war, 
ausgefuhrt  und  ergaben  einiges  Neues,  wodiirch  die  Darstellung  des 
Kernbaues  erweitert  und  scharfer  prazisiert  werden  konnte.  Es  empfahl 
sich  deshalb  eine  knappe  nachtragliche  Schilderung  der  wichtigsten 
Befunde,  die  im  folgenden  gegeben  werden  soil. 

Kern  form.  Die  Form  des  Kerns  ist  im  allgemeinen  eine  ellipsoide, 
manchmal  annahernd  kuglige,  oft  auch  lang  gestreckte.  Zu  unter- 
scheiden  sind  zunachst  die  Langflachen  und  die  Kern  en  den. 
Durch  Lagebeziehung  zum  kinetischen  Centrum  der  aktiven,  sich  nicht 
teilenden,  Zelle  wird  die  eine  Langflache  als  obere,  die  opponierte, 
vom  Centrum  abgewandte,  als  untere  Flache  charakterisiert;  die 
beiden  iibrigen  Flachen  konnen  Seitenflachen  genannt  werden. 
Nur  in  wenigen  Fallen  treten  diese  Beziehungen  deutlich  hervor;  sie 
markieren  sich  am  scharfsten,  wenn,  wie  es  bei  polymorphen  Kemen 
der  Fall  ist,  die  obere  Flache  in  einer  tiefen,  quer  verlaufenden,  Furche 
(Polfurche)  eingebuchtet  ist.  Das  kinetische  Centrum  liegt  dem 
mittleren  Bereiche  dieser  Furche  benachbart;  die  betreiFende  an- 
genaherte  Stelle  der  Membran  wurde  Spharenpol  genannt.  Rechts 
und  links  vom  Spharenpol,  an  beiden  Enden  der  Polfurche,  liegen  die 
Polfelder  des  Kerns;  zu  diesen  begeben  sich  in  der  Prophase  der 
Teilung  die  beiden,  vom  Diplochonder  der  aktiven  Zelle  abstammenden, 
Centralkorner.  Die  Polfelder  liegen  bald  eiuander  opponiert,  bald  un- 
weit  von  eiuander;  sie  werden  zu  den  Spindelpolen  der  mitotischen 
Teilungsfigur.  Als  primares  Feld  bezel chnet  man  das  von  der 
Mutterzelle  direkt  libernommene;  das  sekundare  Feld  entsteht  bei 
jeder  Teilung  neu  nach  Durchtrennung  der  Spindelfigur.  Gegen  das 
primare  Feld  hin  sind  die  Schleifenwinkel,  gegen  das  sekundare  bin 
die  Schleifenenden  gewendet  (siehe  unten).  In  beiden  Polfeldern  laufen 
die  die  Kernmembran  bildenden  Faden  radial  zusammen.  Am  Schluss 
der  Prophase  zerreisst  die  Membran  und  zvvar  in  einer  Ringlinie, 
welche  iiber  beide  Kernenden  und  oben  und  unten  zwischen  den  Pol- 
feldern hindurch,  also  auch  iiber  den  Spharenpol  hinweg,  verlauft. 
Diese  Ringlinie  entspricht  dem  A  equator  der  entstehenden  Spindel; 
die  rechtwinklig  dazu  verlaufende,  beide  Polfelder  iibergreifende,  Linie, 
die  gleichfalls  den  Spharenpol  beriihrt  und  der  Polfurche  entspricht^ 
kann  als  Pollinie  bezeichnet  werden. 

Struktur.  Ueber  die  Struktur  der  Kernmembran  ist  den 
S.  110  gemachten  Angaben  nichts  hinzuzuiiigen.  Im  Innern  des  Kerns 
findet  sich  das  Mitom,  das,  entsprechend  einer  Reihe  von  Befunden, 
aus  bestimmt  geordneten,  gesonderten  Elementarmiten  (Ele- 
mentarschleifen)  besteht.  Diese  reprasentieren  Faden  mit  an- 
haftenden  NucleinkOrnern,  w^elche  die  Neigung  haben,  sich  lokal  zu 
groberen  Brocken  anzusammeln;  die  Faden  strahlen  dann  radial  auf 
die  letzteren,  welche  von  verschiedenen  Miten  gebildet  werden,  ein. 
Die  kugligen  Nucleolen  sind  von  den  Nucleombrocken  abzuleiten. 
In  ihnen  erfolgt  Umsatz  des  Nucleoms  in  das  Paranucleom,  das  sich 
in  grosseren  Mengen  ansammeln  kann  (z.  B.  Nebennucleolus  der  Ei- 
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zellen  von  Anadonta),  Bei  den  Eizellen  der  Sanger  enden  die  Schenkel 
der  ScWeifen  an  den  Nncleolen;  jede  Schleife  sclieint  einen  Nncleolns 
zu  produzieren,  die  untereinander  zu  grosseren  Sammelnncleolen 
verfliessen.  Vielleicht  ist  dies  Verhalten  ein  allgemeineres  und  sind 
demzufolge  die  freien  Schleifenenden  als  vegetative  Punkte  des 
Mitoms  anznsehen.  Die  Schleifenwinkel  stellen  dagegen  die  g  e  n  e  r  a  - 
tiven  Punkte  des  Mitoms  dar,  an  welchen  eine  Regeneration  der 
Schleifen  nach  den  Teilungen,  eine  Verdoppelung  der  durch  die  Teilung 
auf  die  Halfte  verminderten  Schleifenzahl,  stattfindet.  Im  einzelnen 
ist  dieser  Regenerationsprozess  noch  genauer  zu  nntersuchen.  Wahrend 
die  Schleifenwinkel  das  primglre  Polfeld  umgeben,  sind  die  Schenkel- 
enden  gegen  das  sekundare,  allerdings  wohl  immer  in  sehr  loser  An- 
ordnung,  hingewendet.  Der  bei  der  Prophase  anftretende  sog.  Knauel- 
faden  (Spire)  diirfte  in  keinem  einzigen  Falle  eine  einheitliche  Bildung 
sein.  Die  ans  ihm  hervorgehenden  Schleifen  sind  niemals  elementare 
Gebilde.  Fur  normale  Teilungen  liess  sich  an  den  Nieren-  und  Ur- 
genitalzellen  des  Salamanders  die  Entstehung  der  Schleifen  aus  vier, 
der  Lange  nach  verklebten,  Elementarmiten  sehr  wahrscheinlich 
machen;  an  den  Urgenitalzellen  des  Saugerovariums  bauen  sich  die 
Schleifen  keinesfalls  aus  mehr  als  aus  2  Elementarmiten  auf.  Bei 
den  heterotypischen  Teilungen  liegen  Doppelschleifen,  bestehend 
aus  8  (Ascaris,  Salamandra)  oder  aus  4  (Sanger)  Elementarmiten,  vor. 
Weitere  Prlifungen  dieser  Befunde  an  anderen  Tiergruppen  sind 
dringend  erwiinscht. 

Neben  den  Schleifen  kommen  im  Kern  auch  nucleomfreie 
Faden  vor,  welche  die  Centralspindel  der  Teilungsfigur  liefern. 
Genaueres  liber  diese  siehe  im  allg.  Teil. 
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Achsenscelet  146. 

Aciculae  869.  380. 

Acinus  128. 

Acolier  209. 

Acranier  229.  609. 

Actinotrocha  217. 

Actinulae  612.  617. 

Adenin  106. 

Adenochondren  31.  106. 

Adenocyte  28. 

Aestheten  513.  520. 

Aesthocyte  36. 

aussere  Kornerreihe  16. 

Agalmopsis  clegans  581. 

Alcyonium  palmatum  638. 

Alfgemeiner  Teil  1. 

Alveolarg^nge  003. 

Alveolarsaum  17.  , 

Alveolen  (Lunge)  003. 

Ameria  228.  613. 

Amitose  114. 

Ammocoetes  740. 

Amphibien  764. 

Amphinenren  510. 

Amphioxus  lanceolatii8  690. 

analoge  Organs  9. 

Analogic  8. 

Anaphase  115. 

Anemonia  sulcata  617. 

Anhftnge  des  EQrpers  155. 

anisotrope  Substanz  66. 

Anneliden  197.  363.  367.  381.  426. 

Anodonta  mutabilis  536. 

Anpassungscharactere  243. 

Antedon  rosacea  661. 

Antennendriise  404. 

Anthodium  217. 

Anthozoa  617. 

Aorta  760.  768. 

Aortenbogen  706. 

Aortenwurzeln  706. 

Aphodns  262. 

Aplysilla  sulphurea  266. 


Aplynna  a^ophoba  265. 

Apoleniia  iivaria  605. 

Apopyle  254. 

Arachnoidea  756.  810. 

Arbeitsteilnng  124. 

Arcaden  673.  705. 

Archianneliden  363. 

Architectonik  177. 

architectonisches  Organ. 

Arme  641.  643.  661. 

Arrectores  pili  863. 

Arteria  cutanea  766. 

Arteriae  intercostales  768. 

Arteria  mesenterica  760.  768. 

Arteriae  renales  768. 

Arterien  175. 

Arthropoden  201.  443.  457.  407. 

Articulamentum  513.  526. 

Articnlata  201. 

Artveranlagung  241.  249. 

Ascaris  megalocephala  316. 

Asiactis  fluviatilis  467. 

Aster  115.  837. 

Asteroidea  643. 

Astropecten  aurantiacus  648. 

Atrium  673.  701.  708. 

AuERBACH'scher  Nervenplexus  010.  012. 

Angen  301.  481.  553. 

Augenblase  553. 

Auricularia  217. 

Aussenepithel  556.  558. 

Aussensaum  21. 

Aussenscheide  476.  498.  872. 

Autochondren  124. 

Auxocyten  93. 

Aves  852. 

Axenfaden  (Spermion)  851. 

axiales  Bindegewebe  730.  756.  810. 

axiales  Blatt  i02. 

axiales  Divertikel  702. 

Axodendrit  44. 

Axon  44. 

Axonscheide  874. 


*)  Die  fettgedruckten  Zahlen  beziehen  sich  auf  den  spez.  Teil. 
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Bacteroiden  411.  509. 

Balanoglosmis  672. 

Basalkorn  19.  105. 

Basalplatte  58. 

Basalzellen  850. 

basiepithelial  126. 

Basilarlamelle  885.  888. 

Bauchmark  147.  364.  369.  395.  430.  459. 

475.  497. 
Banchdriisen  457. 
Beindriisen  457. 
Belegzellen  912. 
Beroe  ovata  274. 
Bilateralsymmetrie  6. 
Bilateria  6.  186. 
Bildungszellen  578.  613.  628. 
Bindefibrillen(bildimg)  817. 
Bindesubstanz  76. 
Bindezelle  69.  815. 
Bio^enetisches  Grnndgesetz  181. 
Bipinnarla  217. 
Blase  129. 
Blastod)!  6. 
Blastoderm  6. 
Blastnla  6. 
Blepharium  96. 
Blepharochonder  105. 
Blut,  Blutfliissigkeit  77.  175. 
Blutdrttsen  175. 

Blutgefasse  173  (siehe  auch  Gef&sswand). 
Blutkdrperchen  919. 
Blutpla,ttcheii  920. 

BlutzeUen  74.  175.  425.  760.  828.  919. 
BojANus'sches  Organ  540. 
Borsten  369.  380.  393.  461. 
BorstenfoUikel  369.  393. 
bothryoides  Gewebe  (Hinidineen)  439. 
BowMANN'sche  Kapsel  163.  831.  923. 
Brackialia  (Crinoiden)  662. 
Brachiopoden  223. 
Branchiomerie  704. 
Branchipus  stagnalis  457. 
Bronchiolen  903. 
Bronchus  903. 
Brlicken  (primSre)  99. 
Brucken  (secundare)  100.  119.  744.  769. 

857. 
BriickenkSmer  119.  857. 
Bryozoen  223. 

buschelformige  Zellen  (Nematoden)  318. 
BulbilU  707. 

Calcarea  253. 

Canalchen  in  Nervenzellen  49.  402.  432. 

568.  749.  882. 
Canal,  Canalchen  129. 
Canalmark  147. 
Capillare  129. 
Capitulum  820. 
Cardialdrtisen  801. 
Cardinalvenen  760.  768. 
Carmarina  hastata  594. 
Carminniere  59. 
cavenioses  Gewebe   (Darm)   758.   (Haar- 

balg)  863. 
Cavia  cobaya  884. 


cellules  amacrines  791. 
Cement  895.  897. 
Centralcanal  709.  780.  869. 
Centralcapillare  803. 
Centralfgden  837. 
CentralkSmer  104. 
Centralspindel  115.  840. 
Centralwimper  105. 
Centrin  105. 

centroacinlkre  Zellen  806. 
Centrochondren  104. 
Centrodesmose  798. 
Centrosoma  105. 
Ceplmlodiscus  225. 
CerehratuluB  marginatus  349. 
Cestoden  309. 
ChSltognathen  226.  693. 
Chgtopodien  199.  367. 
Chiton  siculus  510. 
Chloragogengewebe  415. 
Choanocyten  257. 
Chondren  104. 
Chondrin  84.  822. 
Chondroklasis  104. 
Chondrolysis  104. 
Chondrom  104. 
Chondroschisis  104. 
Chondrosia  reniformis  264. 
Chorda  147.  701.  722.  751.  792. 
Chordaepithel  751.  792. 
Chordagallerte  751. 
Chordaknorpel  793. 
Chordaplatten  722. 
Chordascheide  725.  752.  793. 
Chordastrang  751. 
Chordaten  699. 
Chordaz^hne  725. 
ChordazeUen  69. 
Chorioidea  792. 
Chorion  90. 

ChromatinkSmer  10  (Anmerkung). 
Chromocyten  74. 
CirculationshChlen  173. 
Circulationszellen  69. 
CLARKE^sche  Saulen  871. 
Clathriniden  259. 
CLAUDius'sche  Zellen  889. 
Cnidarier  206.  572.  617. 
Cnide  36.  581. 
CnidocU  36. 
Cnidocyte  34. 
Cochlea  884. 
Cmarraume  169. 
Cmenteraten  209. 
Colenterier  169.  206.  572. 
Cmenteron  157.  207.  617. 
Colenterontaschen  617.  642. 
Colom  129.  169. 
Colomaten  209. 
C($lomcanale  373.  428.  664. 
Colothel  172. 
CeJnosarc  638. 

Colossalfasem  371.  383.  714.  750. 
Colossalzellen  714.  784. 
Conchyolinlamellen  544. 
Connectiv  147. 
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Connectiyzellen  (Hirndineen)  433. 

Constanten  122. 

contractile  Faserzellen  72.  269. 

Contractilitat  102. 

C'onuszellen  484.  540. 

Coriuin  139.  755.  702.  814.  860. 

Cornea  483.  554. 

(Corona  radiata  027.  936. 

('orpos  adiposiun  500. 

Corpus  luteum  928.  936. 

Cortex  264. 

CoRTfsches  Organ  884.  887. 

Corviis  nionedtila  852. 

Coxaldrusen  445.  452. 

Crinoiden  661. 

('mstacea  457. 

Ctenidiam  514. 

(^tenophoren  183.  274. 

Cnmulns  oophorus  927.  936. 

Cuticnla  21.  324.  378.  387.  512. 

(^uticnlarfibrille  21. 

(^uticularschicht  21.  100. 

Cuticularsehne  492. 

Cutis  139.  216.  359.  448.  454.  639.  645. 

653.  662.  668.  727.  755.  814.  860. 
Cutisblatt  702. 

Cutisnervensystem  (Crinoiden)  668. 
('yclostomata  740. 
Cydippe  honniphora  274. 
Cysten  (Hoden)  842. 
Cyte  96. 
Cytodendrit  44. 
cytogenes  Gewebe  908. 
Cytologic  11. 
Cytophor  309. 

Dachraiun  703.  732. 

Daeoderm  156. 

Daenm  156. 

Darm  155. 

Darmmuskelschlanch  155. 

DarmrShren  274.  276. 

Dannschenkel  and  -aste  294. 

Darmtaschen  350.  427. 

Darm  wand  (Bau  derselben)  157. 

Decapoda  467. 

Deckgewebe  126. 

Deckmoskelzellen  20.  573.  607. 

Deckzelle  11. 

DEiTERs'scbe  Zellen  891. 

Dendrit  44. 

Dendrocolum  lacteum  293. 

Dentes  893. 

Dentin  761.  894. 

DentinkanKlchen  762.  894. 

Derma  133. 

dermales  Bindegewebe  139. 

Dermalpore  253. 

Dermalzone  264. 

Descendent  245. 

Descendibilitat  244. 

Desoens  244. 

Descension  244. 

Desmin  101. 

Desmochondren  99. 

Diaphyse  916. 


diffuse  FUllgewebsbildung  189. 

Diplochonder  19.  105. 

Dispirem  117.  839. 

Disseppiment  130.  364.  383. 

Doppeimiten  118.  347.  848. 

doppelt  schr&ggestreifte  Musculatur  548. 

dorsale  HOmer  (Mark)  869. 

dorsaler  Straus:  (Mark)  781.  870. 

dorsale  Wurzem  715. 

Dotter  89. 

Dotterhaut  90. 

Dotterst5cke  166.  309. 

Dotterzellen  92.  309.  690. 

Driiseu  139.  154.  160. 

Driisenlappen  und  -lappchen  368. 

Drusenzellen  28. 

Drttsenzellpackete  352.  369. 

driisige  Deckzellen  277. 

Duct  129. 

Ductus  choledochus  803.  915. 

Ductus  Cuvieri  736. 

Ductus  cysticus  803.  915. 

Ductus  bepaticus  802.  915. 

Ductus  pancreaticus  806. 

Dilnndarm  (S&uger)  906. 

Dura  mater  742.  756.  819. 

Dyaster  117.  839. 

DyskineU  185.  253. 

Ecbinodermen  212.  643.  661.  665. 

Ectoblast  7  (Anmerkung). 

Ectoderm  132. 

Ectopleura  130. 

Ectosoma  130. 

EdwardsiastsL^nm  619. 

Effectoren  43. 

Eicheltiere  217. 

Eingeweidesack  510.  536. 

Eisenia  rosea  u.  veneta  381. 

eisotrope  Vermehrung  128. 

Eiweisszelle  32. 

Eizelle  93. 

Elastica  externa  (Cbordascheide)  752.  793. 

elastisches  Gewebe  84.  756.  818. 

Eleidin  17.  859. 

Elementargitter  48.  404.  480. 

Elementarmiten  111.  342.  836.  843. 

Elemeutarorgan  3. 

Ellipsoid  in  Sebstab  und  -zapfen  789.  790. 

encbondrale  Ossification  920. 

Encbym  77. 

Enchymgewebe  258.  286.  359.  755. 

Enchym-Grundgewebe  307.  314.  816. 

Endblaschen  (-sackchen)  162.  455.  494. 

Endfaden  (Spermion)  852. 

Endkorpercben  142. 

Endolympbe  885. 

Endoneuralscbeide  879. 

Endost  918. 

Endostyl  706. 

Endotbel  126. 

Endothelzellen  69. 

Enterochloropbyll  570. 

EnterocOl  209. 

EnterocOlier  643. 

Enteroderm  133. 

62* 


980 


Sachregister. 


Enteron  156. 
Enteropneusta  217.  672. 
Entoblast  7  (Aniuerkung). 
Entoderm  132. 
Entodermplatte  596. 
Entopleura  130.  155. 
Eutosoma  130. 

Entstehung  der  Arten  240. 
eosinophile  Leukocyten  828. 
Ephiaatia  hlembingia  272. 
Epibranchialfurche  717. 
Epibranchialstreifen  681. 
Epiderm  133.  134. 
Epiduralraum  819. 
Epineoralcanal  667. 
Epineurium  879. 
Epiphyse  916. 

Episoma  132.  229.  700.  740.  764. 
episomale  Falte  702. 
Epithel  126. 

epitheliale  Gliazellen  378.  667. 
epithelial e  Inyaginationen  926. 
Epitrichialschicht  8£^. 
Epoophoron  925. 
Ersatzk(>ii)er  (Hautdrttsen)  779. 
Erythroblasten  760.  829. 
Erythrocyten  74.  760.  828.  920. 
Euchordaten  229.  699. 
enepithelial  126. 
EupUinaria  gonocephala  301. 
Excrethiigel  496. 
Excretkiirner  107. 
Excretzellen  75.  490.  509.  570. 
Extremitaten  236.  457. 
Exnmbrella  595. 

Fasciales  Blatt  702. 

Fasergewebe  268.  655. 

Faserhaut  (Peritoneum)  824. 

Faserscheide  (Chordascheide)  752.  793. 

Fasersubstanz  77. 

Feder  852. 

Federbalg  852. 

Federkeim  853. 

Federscheide  854. 

Federseele  854. 

Felis  domestka  855.  860.  906.  911.  925. 

FettkOrper  509  (Figur  im  Nachtrag). 

Fettleber  805. 

Fettzellen  74.  509.  756.  757.  861. 

Fibrillensclieide  (Nerv)  879. 

Fissura  ventralis  (Riickenmark)  869. 

Filamente  (im  Enteron)  276. 

Filamente  (der  Kieme)  539.  552. 

Flachenepiderm  136. 

Flossenfalteu  700. 

Flossenknorpel  742. 

Flossensaum  700.  740.  764. 

Flossensaum  (Spermion)  851. 

Flcssenstrahl  704.  732. 

Folliculus  vesiculosus  927.  935. 

Follikel  (Feder)  852. 

Follikelzellen  92. 

Fii-sscben  645. 

Functionstrager  123. 

Fundusdriisen  911. 


Fnrchung  6.  341. 
Fuss  510.  536. 
Fussscheibe  572.  617. 
Fusszelle  95. 


Gallenblase  803. 

Gallengang  803.  805.  915. 

Qallertmant«I  (Hautsinnesorgan)  773. 

Gang  129. 

Ganglien  147. 

Ganglion  spirale  885. 

Gasporus  602. 

Gastrichter  601. 

Gastropoden  561. 

Gastrula  7. 

Gaszellen  602. 

Gefasse  129. 

Gefasscanale  (Knochen)  917. 

Gefassfasergewebe  (Hirudineen)  438. 

Gefasswand  (Bau  derselben)  423.  440.  473. 

553.  689.  737.  760.  828.  902. 
Gehirn  147. 

GehOrorgan  (Medusen)  598. 
Geisselkammer  253. 
gemischter  Fortsatz  (Nervenzelle)  43. 
Gemmula  272. 
Genitalfliigel  673. 
Genitalzellen  92. 
Geruchsorgan  (Mollusken)  519. 
Geaamtveranlagung  der  Tierwelt  249. 
Geschlechtsorgan  165. 
gestrichelter  Grenzsaum  744.  769. 
Gewebe  3. 

GiANuzzi*sche  Halbmonde  901. 
Gingiva  893. 
Glandulae  sebaceae  868. 
Glandulae  sudoriparae  861. 
Glashaut  (Haar)  863. 
glatte  Musculatur  bei  Euchordaten  727. 

755. 
Glia  301.  303.  312.  356.  379.  400.  565. 

712.  715.  749.  871. 
Gliafasem  54. 
Gliazeile  53. 
Gliederfiisser  201. 
Gliederwtirmer  197. 
GussoN'sche  Kapsel  915. 
Glomerulus  163. 
Glomus  235. 

Glycogen  415.  474.  490.  564.  805. 
GoLGi'sche  Zellen  870. 
(rOLL'scher  Strang  870. 
Gonade  165. 
Gonophoren  609. 
Gonophorentwicklung  612. 
Gorcfius  194. 

GiiAAF'sches  Blaschen  927. 
GiiANDRY'sche  KOrperchen  141. 
graue  Substanz  149.  709.   746.  780.  869. 
Greifapparate  (Ctenophoren)  282.  284. 
Grenzsaum  17. 

Grenzstrange  des  Sympathicus  766.  825. 
Grundgewebe  263.  359. 
Grundsubstauz  77. 
Gurtel  510. 
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Haarbalg  862. 

Haarbalgdiilsen  863.  868. 

Haare  141.  862. 

Haarfollikel  864. 

Haarkeim  868. 

Haarmark  867. 

Haarrinde  867. 

Hftmatoblasten  760.  829.  919. 

Hamofflobin  761.  829. 

Hamblase  164. 

Hanptbogen  673.  705. 

Haaptzelleii  (Magendriiseii)  912. 

Hanptzellen  (SpinalgangUen)  881. 

Haut  133. 

Hautdrtisen  777. 

Hantmnskelschlauch  143. 

Hautsinne^organe  141.  772.  775.  868. 

Hautzahne  761. 

HAVERs'sclie  Canale  916. 

Helix  pottiatia  561. 

HENLE^tche  Canale  923. 

HENLE'sche  Scheide  (Nerv)  879. 

HfiNLE'sche  Zone  866. 

HENSEN'sche  Zellen  892. 

HERBST'sche  KiJrperchen  142. 

HKBXHEiMER'scbe  Fascm  856. 

Herz  449.  456.  466.  541.  552. 

Herzpunkt  736. 

Heteraxonia  6.  186. 

heteronom  6. 

heterot^iscbe  Teilongen  339.  346.  847. 

Hexactinienstadinm  619. 

Hexapoden  497. 

Hilus  ovarii  925. 

Hirndineen  200.  426. 

Hirndineentypus    der   Muskelfasern   408. 

436. 
Hirudo  medicinalis  426. 
Histologic,  Begriff  der  5. 
Hoden  166. 
Hohle  129. 
Horzellen  890. 
Holothuroidea  665. 
bomologe  Organe  9. 
Homologie  8. 
homonom  6. 
Homomeria  229.  699. 
Homophylie  8. 
Hornlage  859. 
Hornschicht  775. 
Hornzellen  859. 
Howsmp'sche  Lacunen  922. 
HUUgewebe  359.  379.  398.  4U.  476.  480. 

498.  569.  7S2.  872. 
Hiillzellen  69. 
Hufe  143. 

HrxLEY'sche  Zone  866. 
hyaliner  Knorpel  820. 
Hyalom  103. 
Hydra  fusca  572. 
Hydrocoel  647.  657.  664. 
Hydrophilus  picetts  497. 
Hydrozoa  572. 
Hypobranchialfurche  720. 
hyponeuraler  Nervenstreifen  648.  659. 670. 
Hyposoma  132.  230.  700.  740.  764. 


Idiozom  89.  843. 
Indigoniere  59. 
Innensaum  17. 

Innenscheide  399.  476.  498.  873. 
innere  KOmerreihe  17. 
Inocyte  69. 

Interglobularraume  894. 
Interspatium  703.  732.  767. 
Interstitinm  laterale  766. 
intervertebraler  Knorpel  767.  822. 
Intestinalkammer  364.  448. 
Intestinnm  155. 
Iris  486.  555. 
isotrope  Substanz  66. 

Kalkk($rper  (Cestoden)  315.  (Crinoiden)  668. 

Kalkor^an  820. 

Kalkspicula  79. 

KalkzeUen  533.  571. 

Kammerostium  254. 

Kammerpore  253. 

Eammerzone  262. 

Karyokinese  114. 

Kaamuskel  (Astactis)  491. 

Keimbahn  (Crinoiden)  664. 

KeimstrSnge  (Sanger)  926. 

KeimzeUen  85.  91.  633.  841.  929. 

Keratinisierung  17. 

Keratohyalinkiirner  17.  857.  866. 

Kern  109.  938  (Nachtrag). 

Kernlyraphe  109. 

keulenformiger  Sehstab  788. 

Kieme  155.  519.  536. 

Kieinenbogen  673.  704. 

Kiemendarm  6S0.  704. 

Kiemendeckel  467. 

Kiemenhohlen  519.  53S. 

Kiemenporen  673. 

Eiemeuspalten  158.  222.  673.  704. 

Kiemenstabe  706. 

Kiementaschen  673. 

Kieselspicula  79. 

kinetische.s  Centrum  105. 

Kiappen  (in  Gefassen)  424. 

Klappen  (der  Schale)  538. 

Klasmatocyten  826. 

Kleinhirnbahnen  881. 

Knftuel  115. 

Kn&ueldrttsen  861. 

Knochengewebe  84.  823.  916. 

Knoehenhohlen  917. 

Knoehenmark  918. 

Knochenplatten  143. 

Knochensubstanz  917. 

Knochenzellen  823.  917. 

Knorpelgewebe  83.  821. 

Knorpelkapsel  822. 

Knorpelzellen  794.  821. 

KnospenfoUikel  775. 

Knospenscheide  775. 

Komerzellen  74. 

Korperstamm  132. 

Kolbenzellen  745. 

Kollocbondren  107. 

Konstanten  122. 

Korbzellen  901. 
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Kragen  27.  547.  652.  721. 
Krageumark  678. 
Kragenzellen  257.  737. 
Krallen  (PeiHpatu4f)  444. 
Krallen  (Vertebraten)  143. 
ERAUSE'sche  Endk(5rpercheu  142. 
Krypten  {Hydrophihis)  500. 
Krystallstticke  485. 
EuPFFER'sche  Stemzellen  915. 

Labdrusen  911. 

Labium  spirale  886. 

Lacime  129. 

Lftngsfalte  (im  Dam)  383.  539.  743. 

Lftiigsseptnm  (bindegewebiges)  701.  740. 

765. 
Lage  129. 

LamellenkSrperchen  142. 
Lamellibrancnia  536. 
Lamina  spiralis  ossea  885. 
LANDOLT'sche  Eeiile  791. 
LANOERHANs'sche  Inseln  806.  807. 
Lanthanin  779. 

lateraler  Strang  (Mark)  781.  870. 

Lateralyenen  {Amphioxus)  736. 

Leber  489.  532.  569.  721.  802.  913. 

Leberbalken  803.  914. 

Leberlappchen  (-inseln)  913. 

Lecithochondren  89. 

Lederhaut  755.  814.  860. 

Leibesb5hle  168. 

leimgebende  Fibrillen  81. 

Leptocardier  229.  699. 

Lepua  cuninilm  869.  902.  913.  922. 

Leukoblasten  760. 

Leukocyten  74.  425.  760.  826.  919. 

LEYDiG'sche  Riesenzellen  779. 

LEYDiG'sche  Zellen  fArthropoden)  69.  472. 

(Mollusken)  564.  (Amphibien)  771. 
LiEBEBKUHN'sche  Eryptcn  906. 
Ligament    (Lamellibranchierschale)    538. 

«>44. 
Ligamentum  circulare  dentis  895. 
Ligamentum   denticnlatum   (Am2)hiooctis) 

701. 
Ligamentum    longitudinale    dorsals   in- 

ferius  732.  756.  819. 
Ligamentum  longitudinale  yentrale  732. 

756. 
Ligamentum  spirale  885. 
Limbus  spiralis  885. 
Limitans  17.  100. 
Limitans  interna  786.  (vergl.  auch  p.  784. 

2.  Zeile:  Lim.  externa.) 
Linen  99. 

Linochondren  99.  105. 
Linom  99. 
Linse  555. 

Liquor  folliciUi  927.  9:J5. 
Locbkenie  109. 
LocomotioushOhle  169. 
LowENBERGsches  Fadennetz  8S7. 
Lophium  558.  773. 
Luftrohre  903. 
Lumhricus  tcrrestris  381. 


Lunge  902. 

Lungenpigment  905. 

Lutemzellen  928.  936. 

Lymphe  77.  175. 

Lymphdrttsen  175.  474. 

LymphgefSsse  174. 

Lymphknoten  909. 

lymphoides   Gewebe   (Arthropoden)   203. 

455.  466.  (Vertebraten)  758.  760. 
Lymphzellen  74.  175. 

Magen  (S&uger)  911. 

Magensattdi^en  911. 

Magenzellen  799. 

MALPioHi'sche  Canfile  (Gef&sse)  507. 

MALPiGm'sche  E5rperchen  162.  759.  831. 

924. 
Mammalia  855. 
Mantel  136.  512.  520.  536. 
Mantelfalten  536. 
Mantelkante  511.  536. 
Markstr&nge  926. 
Mastzellen  74.  828. 
Mauerblatt  617. 
MAUTHNER'sche  Fasem  781. 
Medialwtilste  (Nematoden)  317.  320. 
Medialzellen  (Hirudineen)  433.  (Sipbono- 

phoren)  608. 
mehrreihiges  Epithel  903. 
mehrscbichtiges  £pitbel  604.  743.  768. 774. 
MEissNER'sche  EQrpercben  862. 
MEissNER'scher   Plexus  submucosus   909. 

912. 
Membran  (der  Zelle)  100. 
Membrana  Reissneri  885.  886. 
Membraua  reticularis  891. 
Membrana  tectoria  887. 
Mesenchym  131  (AnmerkungV 
Mesenterialwttlste  617.  619.  642. 
Mesenterien  131.  364.  383. 
MesocOl  170. 
Mesodaeum  156.  499. 
llilesoderm  132. 
Mesonephros  163. 
Mesopleura  130.  305.  351.  364.  446.  459. 

516.  540.  563. 
MetacSl  170. 
Metakiuese  117.  838. 
Metamerie  6. 
Metanephridium  162. 
Metanephros  163. 
Metaphase  115.  117.  838. 
Microsomen  10  (Anmerkung). 
Milzgewebe  758. 
Mimicry  248. 
3Iitamma  (Eem)  932. 
Miten  111. 
Mitora  110. 
Mitose  114. 

MoUusca  204.  510.  536.  561. 
Motoren  an  Sinneszellen  311.  563. 
motorische  Nervenendigungen  436.  811. 
motorische  Xervenzellen  43. 
Mucocyte  32. 

mucoide  E6rner-i'Speiclier-)zellen  564.  670. 
3[uco8a  824.  906.  911. 
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MiJLLEB'sche  Nervenfasern  751. 
MuLLEB'scher  Ganf^  830. 
MuLLER'sches  Gewebe  724. 
MuLLER'sche   StUtzfasem    (Retina)    7S7. 

7H8. 
Mnndscheibe  572.  617. 
Mnscularis  mucosae  824.  909.  911. 
Musculns  obliqnns  extemns  und  intemns 

760. 
Musculns  rectns  abdominalis  766. 
Musculus  superficialis  766. 
Musculns  transversus  766. 
Muskelbander  742. 
Muskelbildung  463.  812. 
Muskelblatt  f02. 
Muskelendothel  698.  726. 
Muskelfabne  618.  642. 
Muskelfascie  733. 
Muskelfaser  66. 

Muskelhaut  (Dann)  824.  910.  912. 
Muskelkftstchen  384. 
MaskelsHulchen  66. 
Muskelsehnen  465. 
Muskelspindeln  812. 
Muskelzelle  60. 
Mm  mi^cuhis  862.  898. 
Mutabilitat  243. 
Mutant  243. 
Mutat  243. 
Mutation  243. 
Mnttereier  94. 
Muttersamen  94. 
Mutterstern  116.  837. 
Myelinraum  874.  877. 
Myelinscheiden  75.   399.   477.   783.  872. 

877. 
Mveloplaxen  919. 
Myochondren  65.  463.  605.  809. 
Myoc5l  170.  702. 
Myocyte  60. 
Myofibrille  66.  102. 
Myolemm  63.  287.  453.  463.  726.  808. 
Myelin  783. 
Myomerie  702.  766. 
Myon  62.  287.  453.  462.  492.  502.  754. 

808  813 
Myosepten  146.  702.  730.  756.  819. 


Hahrkfiraer  106. 

Nahnnuskelzellen  579.  606.  628. 

Nahrzellen  23.  795. 

Nahrung^sfurche  661. 

Nebenhoden  922. 

Nebennucleolus  551. 

Nemathelmintben  192.  316. 

nematoider  Typus  der  Muskelfasern  329. 

410. 
Nematoden  316. 
Nemertinen  195.  349. 
Nephridiura  161. 
Nephrochondren  59. 
Nephrocyten  56. 
Nephroporus  161. 
Nephros  161.  162. 
Nephrostom  161. 


Ntt-eis  diversicolor  367. 

Neryenstreifen  376.  595.  648.  666.  677. 

Nervensystem  136.  147.  159.- 

Nerrenzelle  41. 

Nervus  cochlearis  885. 

Nervus  lateralis  751.  766. 

Xesseltiere  206. 

Nesselzellbildung  585.  626. 

Nesselzellen  34.  575.  581.  626. 

Neuralcanal  767. 

Neurochondren   48.  479.   568.   749.  784. 

876.  882. 
Neurochorde  383, 
Neurocyte  41. 
Neurofibrillen  45.  101.  402.  433.  476.  486. 

556.  568.  596.  714.  749.  772.  784.  789. 

875.  882. 
Neurokeratin  873. 
Neuropil  149.  396.  431.  477. 
Neuroporus  696. 
Niere  161. 

Niere  (der  Amnioten)  922. 
Nierenoecken  922. 
Nierenwiilste  (-falten)  743. 
Nierenzelle  56. 

NissL'sche  K(5mer  48.  479.  876. 
noyaux  deuterobroques  930. 
noyaux  dictyes  934. 
noyaux  diplot^nes  933. 
noyaux  leptotenes  931. 
noyaux  pachytenes  933. 
noyaux  protobroques  929. 
noyaux  synapt^nes  932. 
Nuclein  113. 
Nucleinkyrner  109. 
Nucleochondren  109. 
Nucleolemm  110. 
Nucleolen  110.  111. 
Nucleom  111. 
Nucleus  109. 
NuEL'scher  Raum  890. 
Nutrin  106. 

nutritorisches  Sarc  27.  799. 
nutritorische  Zone  27.  328. 
Nutrochondren  106. 
Nutrocyte  23. 


obere  Bogen  820. 

Oberhslutchen  (Haar)  866. 

Oberh&utchen  (des  Schmelzes)  761.  894. 

Oberlippe  374.  419. 

Odontoblasten  762.  896. 

Oekosoma  180. 

Oenocyten  510. 

Oesophagus  (Nematoden)  331. 

Oligocbaeten  200.  381. 

Omma  483. 

Ontogenese  121. 

Oocyten  93. 

Oogenese  260.   293.  336.  361.  534.  549. 

614.  633.  671.  691.  929. 
Oogonien  93. 
Oometren  94. 
Oon,  Ovum  94. 
Oopadeu  94. 
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Opticuszellen  790. 

Organ  3. 

Organologie  126. 

Organ  system  3. 

Oscarella  lohularis  262. 

Osciilarrohr  253. 

Osciilum  253. 

Ossein  84.  917. 

Osteoblasten  823.  920. 

Osteoklasten  921. 

Ostien  449.  4«6. 

Ostracum  544. 

Otolithen  598. 

Ovarium  166.  (der  Sanger)  925. 

OwEN'sche  Conturlinien  894. 


J^laemon  squilla  467.  481. 

PANETH'sche  KCmerzellen  907. 

Pankreas  806. 

Pannicnlns  adiposns  146.  861. 

Panzer  136.  469. 

Papilla  acnstica  887. 

Papille  (Feder)  853.  (Haar)  864. 

Papulae  644. 

Paranucleom  113. 

Parapodialganglien  369. 

Parapodien  19».  367. 

Parasiten  423.  475. 

Pareleidin  17.  859. 

parietales  Bindegewebe  733. 

Parotis  898. 

Parovarium  829.  922.  925. 

Paxillen  644. 

Pecten  jacobaeus  553. 

Pedalkammer  448. 

Pedocyten  95. 

Pepsin  913. 

Pepsinogen  913. 

perceptorischer  Forisatz  37. 

rerceptorium  96. 

periaxiales  Bindegewebe  742. 

Peribranchialraum  673. 

pericapsulare  Nervengeflechte  883. 

Pericard  447.  540. 

perichondrale  Ossification  921. 

Perichondrium  918. 

perichordale  Lage  732.  756. 

pericellulftre  Nervengeflechte  883. 

Perifibrilliirsubstanz  49. 

periglomeruiare  Nervengeflechte  883. 

Perihamalcan&le  648.  668. 

perihyposomale  Lamelle  704.  733.  742. 

Perilymphe  885. 

perimedullare  Lage  732. 

Perimysium  62.  145.  454.  819. 

perinephrostomialer    Sinus    (Hirudineen) 

428. 
Perineurium  475.  498.  879. 
Periost  918. 

Periostracum  513.  528.  543. 
Peripatua  capensis  443. 
Periplaneta  orientalis  497. 
peritonealer  Nervenstreifen  647.  659. 
Peritoneallacunen  648. 
Peritoneum  172. 


Petromyzon  planeri  740. 

PEYER'sche  Haufen  909.  912. 

Pfeilerzellen  891. 

Pfeilwttrmer  226. 

Pfortader  707.  758.  768.  913. 

Pfortaderkreislauf   der  Leber  707.    758. 

768. 
Pfortaderkreislauf  der  Niere  768. 
Phagocyten  76. 

Phalan^en  (CoRTi'sches  Organ)  891. 
Phoronis  225. 
Phylogenese  240. 
Phyllopoda  457. 

Physophora  hydrostatica  581.  599. 
Pia  mater  742.  756.  819. 
pigmentbildende  Leukocyten  826. 
Pigmentepithel  301.  559.  791. 
Pigmentzellen  74. 
Pinnulae  661. 
Placoidschuppen  761. 
Plasom  123. 

Plathelminthen  186.  293. 
Platodes  186. 
Plattwiirmer  186. 
Plerocol  171.  209. 
PlerocSlier  192. 
Plerom    131.    167.    255.    276.   295.    313. 

351. 
Pleromaten  171.  176.  253. 
Plerosomen  171,  189. 
Pleura  (Bmstfell)  903.  905. 
Pleuren  131. 
Pneumatophor  599. 
Podialkammer  364. 
Polaritat  der  Zelle  96. 
Polfeld  (Kern)  111.  836.  930.  938. 
Polfurche  (Kern)  834.  938. 
PoUinie  (Kern)  938. 
Polsternlatten  (Ctenophoren)  289. 
Polstrahlung  115. 
Polychaeten  367. 
Polygordius  neapolitanus  363. 
polymorphe  Kerne  109. 
Polzellen  94. 
Porifera  177.  253. 
Porocyten  260. 
Primarfollikel  927.  935. 
Prochordaten  228.  643.  672. 
Procoel  170. 
Proctodaeum  156. 
Proctoderm  156. 
profundoepithelial  126. 
Pronephros  163. 
Propagationszelle  85. 
Prophase  115.  836. 
Prosodus  262. 
Prosopyle  253. 
proso trope  Vermehrung  128. 
Prostoma  7. 
Protaxonia  6. 
Protobion  123. 
Protonephridium  161. 
Protoplerom  131.  255.  286. 
Protracheaten  443. 
PsoroBpermium  haeckeli  475. 
Pterygocol  700. 
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Ftychodcra  clavaia  672. 
Pnlpa  (ieiitis  8»3. 
I'ylorusdrusen  800. 
Pylornssphincter  813. 
Pyramideii  (Niere)  922.. 
Py raniidenbahnen  88 1 . 


(Jneruetze  in  Muskelfasern  66.  101.  812. 

Querstreifung  67. 

Querstreifung  ersten  Grades  333. 463.  597. 

809. 
Querstreifung  zweiteii  Grades  502. 


Radialcanal  596. 

Radialsyminetrie  5. 

Kadiata  6. 

Band  escnlenta  786.  794. 

Randzellen  (Rlickenmark)  780. 

RANViEii'sche  Einschnuruugen  878. 

Raphe  709. 

Receptoren  43. 

receptoriscber  Axon  882. 

Regeneration  121. 

Regenerationvsstadium  (Kern)  932. 

Rhabdom  485. 

Rbabdomer  485. 

Reifeteilung  118.  347.  849. 

REissNER'sche  Faser  713.  750.  780. 

Reizleitung  101. 

respiratorisches  Epithel  903. 

Rete  MALPioin  855. 

reticulares  Fasergewebe  81. 

Retina  302.  556.  786. 

Retinaganglion  482. 

Retiuazelleu  7JM). 

Retinulazellen  485. 

Retrolingualis  899. 

Rhabden  255. 

Rhabditen  u.  Rhabditenzellen  294.  297. 

Bhabditis  pellio  423. 

Rhabdoplenra  225. 

Rhabdorinin  96. 

lihxzophifHa  filiformis  599. 

Rhynchdcol  349. 

Rhynchoderm  349.  354. 

Richtungszellen  94. 

Ringcanal  595. 

Rippen  (C'tenophoren)  274.  279. 

Rippen  ( Vertebraten)  767.  820. 

Rippenqiiallen  183, 

ROhrenknochen  916. 

Rosette  (Hautdrusen)  777. 

rote  Blutzellen  760.  828. 

Riickenlangsmuskel  766. 

Rlickenmark    149.    701.    709.    746.    780. 

869. 
RUckenporen  382. 
Russel  349. 
Ruderpliittchen  279. 
Rundwiirmer  192. 


Saccnli  663. 

Sagifta  hexaptera  693. 


Sagittal muskeln  459. 

S(Uamandra  mandosa  764. 

Samenzellen  9B. 

Sammehmcleolus  930.  938. 

Sammelrauni  (Spongien)  254.  262. 

Sarc  99. 

Sarcachse  63. 

Sarcolemm  63  (Annierkung). 

Scala  tympani  885. 

Scala  Testibuli  8S5. 

Sceletbildungen  143. 

Sceletgewebe  (Echinodermen)  654. 

Sceletstiicke  (Echinodermen)  645. 

Schadel  146. 

Schale  136.  512.  538. 

Schalenzellen  525.  543. 

Schaltstucke  (Drilsen)  777.  806.  900. 

Schaltzellen  (der  Oberhaut)  770.  (der  Haut- 

driisen)  778. 
Schaltzellen  (ira  Mark)  403. 
Schicht  129. 

schildf^rmiger  Korper  863. 
Schildpatt  143. 
Schirmrand  594. 
Schleifen  111. 
Schleimdrusen  452.  471. 
Schleimzelle  32. 
Schliessmnskel  539. 
Schlussleisten  17.  100.  796.  840. 
Schmelz  761.  893.  898. 
Schmelzepithel  763.  896. 
Schraelzfasem  (-prismen)  893. 
Schmelzkeim  896. 
Schmelzoberhautchen  894. 
Schmelzorgan  896. 
Schmelzpulpa  896. 
ScHMiDT-LANTERMANN'sche  Einkcrbungcn 

873.  878. 
Schnecke  884. 

Schniirring  (Axonscheide)  878. 
Schnurplatte  100.  117.  839. 
Schnurwiirmer  195. 
Schuppen  143. 
Schnppenkeim  763. 
Schwamme  177.  253. 
ScuwAXN'sche  Scheide  75.  751.  877. 
Schweissdrlisen  861. 
Schweissgang  862. 
Schwimmblase  (Medusen)  599. 
Sclera  792. 

Scleroblasten  259.  640. 
Sclerocol  170.  702. 
Scleroklasten  260. 
Sclero-Myotom  (Echinodermen)  217. 
Sclerotom  814. 
Scolecidcu  293.  316.  349. 
Secretbecher  33. 
Secretcapillare  33.  471.  912. 
Secrettibrillen  30.  106.  801.  900. 
Secret-lExcret-)hiigel  60. 
SecretkGrner  31.  106. 
secretorische  Nervenzellen  43. 
Secretrohren  900. 
secundare  Muskelfasern  607. 
secund&re  Plerosomen  193. 
SecundarfoUikel  927.  935. 
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Segmentierung  6. 

Sehstab  556.  788. 

Sehstiftxjhen  485. 

Seitencapillare  803.  807. 

Seitenlinien  7B4. 

Seitenplatten  234.  702. 

Seitenstammmnskeln  702.  740.  766. 

Seitenwulste  (Nematoden)  317.  321. 

Selachier  761. 

sensible  Nervenzellen  43. 

sensorische  Nervenzellen  43. 

Septalwttlste  617.  619.  642. 

Septen  (Anthozoen)  617.  618.  641. 

Serocyte  32. 

Serosa  824.  910. 

SERTOLi'sche  Zellen  92. 

SHARPEY'sche  Fasern  819.  895.  917. 

Sigalian  squaniatum  367.  376. 

Silicea  262. 

Sinnesknospen  390.  772.  775. 

Sinnesnervenzelle  36. 

Sinnesorgane  139.  141.  150.  159. 

Sinnesstab  772. 

Sinneszelle  36. 

Sinus  129. 

Sinushaare  862. 

Siphonophoren  246. 

Solenocyten  56.  737. 

Somiten  198. 

Spadix  609. 

Specieller  Teil  251. 

Speicheldrttsen  452.  898. 

SpeicherkOnier  106. 

Speicherzellen  74. 

Spermien  94. 

Spermienkopf  851. 

Spermochondren  89. 

Spermocyten  93. 

Spermogenese  344.  842. 

Spermogenne  94. 

Spermogonien  93. 

Spermometren  94. 

Spermopftden  94. 

Sphare  105. 

Spharenpol  (Kern)  843. 

Spicnla  259.  639. 

Spiculabildung  259.  640. 

Spicularscheide  259. 

Spiess  (Spermion)  851. 

Spinalganglien  785.  881. 

Spinalnerveu  701.  715.  785. 

Spindel  115.  837. 

Spindelrest  119. 

Spindelzellen  (Blut)  829. 

Spiralfalte  (Tracheen)  451.  505. 

Spiralfaser  (Greifapparate  der  Ctenoph.) 

284. 
Spire  115.  836. 
Spirem  115.  836. 
Spongelia  elegans  266. 
Spongia  177.  253. 
Sponginfasem  79.  266.  270. 
Spongioblasten  (Retina)  791. 
Stachelhauter  212. 
Stacheln  136.  520.  523.  644. 
Stachelpapille  (Hautzahn)  763. 


Stachelzellen  450.  520.  524. 

Stabgewebe  83.  552.  688.  734. 

Stftbchen  41  (Anmerkung). 

Stabchensaum  27.  60. 

Stamm  (Siphonophoren)  605. 

Stammmark  147. 

Stammmascnlatur  146.  766. 

Stiftchensaum  486. 

Stigmen  445. 

Stigmentasche  451. 

StoflFwechsel  123. 

Stomodaeum  156. 

Stomoderm  156. 

straffes  Fasergewebe  81. 

Stratum  compactum  912. 

Stratum  comenm  855. 

Stratum  germinativum  855. 

Stratum  granulosum  857. 

Stratum  mcidum  859. 

Stratum  Malpiohi  855. 

Streifenzellen  (Niere)  833. 

Stria  Tascularis  886. 

Stiitzborsten  369. 

Stiitzfaser  16. 

Stiitzfibrille  15.  101. 

Sttttzlamelle  572.  581.  598.  607.  635. 

Stiitzzelle  16. 

Subbrauchialgefjiss  {Amphioxm)  736. 

subcutanes  Gewebe  146.  755.  814.  861. 

Subduralraum  819. 

subepithelial  127. 

Subintestinalvene  {Amphioxus)  736. 

Sublateralst&mrae  (Nematoden)  317. 

Sublingualis  898. 

Submaxillaris  898. 

Submucosa  824.  909.  912. 

Substantia  eburnea  894. 

Substantia  gelatinosa  centralis  870. 

Substantia  kolandi  870. 

Substantia  vitrea  893. 

Subumbrella  595. 

Sulcus  spiralis  internus  und  extemus  885. 

889. 
Sulcus  (Fissura)  ventralis  780. 
Sycon  raphanus  253. 
Symmetne  5.  210. 
sympathisches  Nervensystem  150. 
Synapsisstadium  (Kern)  338.  346.  982. 
Synapta  digitata  665. 
Synaptikeln  687.  706. 
Synchondrium  105. 

Syncytium  (Nematodenhaut)  319.  322. 
System  der  Metazoa  236.  238. 
Syzygie  663. 

Taenia  saginata  309.* 

Taeniolen  573. 

Talgdrttsen  863.  868. 

Tapetum  487. 

Tasche  129. 

Tastflecke  141. 

Tasthaare  862. 

Ta8tk()rperchen  141. 

Tastmenisken  868. 

Tastorgane  {Sagitta)  695.  (Mammalia)  862. 
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Tastwarzen  {Peripahis)  444.  450. 

Tastzellen  H62. 

tectiepithelial  126. 

Tektocyte  11. 

Tectorium  96. 

Tegmentum  512.  526. 

TeUung  114.  124.  834.  843. 

Teloblasten  189. 

Telochordaten  229. 

Telophase  115.  117.  840. 

Tentakelapparat  (Ctenophoren)  274.  280. 

289. 
Tentakelchen  (Crinoiden)  661. 
Tentakeln  (Cnidarier)  572.  617.  641. 
Tentakeltiere  223. 
Tentaculata  223. 
Tetractinen  255. 
Terminalen  44. 
Tenninalzellen  315.  360. 
Theka  31. 
Thekazellen  928. 
Thrombocyte!!  920. 
Tochtereier  94. 
Tochtersamen  94. 
Tochtersteri!  839. 
Tornaria  217. 
Trachea  903. 
Tracheei!  154.  451.  505. 
Tracheenendzellei!  505. 
Transversalseptei!  364.  373.  448.  459. 
Triactinen  25d. 
Trichter  (Axo!ischeide)  873. 
Trichter  (der  Hautdrttsei!)  777. 
Trichter  (der  Niere)  416.  441  (Figur  dazu 

im  Nachtrag). 
Trimeria  228.  672. 
Triton  anstattia  774. 
Trochophora  199.  217. 
Trophii!  107. 
Trophochondre!!  106. 
Trophocytei!  92. 
Tru!!cu8  aortae  707. 
Trypsm  807. 
Tiiberculum  820. 

Tubularia  niesemhryanthemum  609. 
Tum!el  891. 
Tiini!elnerv  892. 
TurbeUarien  293. 
Typhlosolis  383.  589. 


Ueberga!igsfonnen  246. 
Uebersicht  3. 
undulire!!de  Membrai!  SSi. 
untere  K6ri!erreihe  17. 
Ui!terhautbmdegewebe  146. 
Urdarm  157. 
Ureier  93. 
Ureterei!  164. 
Urgenitalzelle!!  92. 
Urgeiiitalzellen,  primftre  812. 
—  8ecai!d&re  843. 
Urmund  7. 

Umiere  163.  759.  829. 
Ursamen  93. 
Ursegmente  234.  702. 


Ursegmentplatten  234.  702. 
Ursprungskegel  des  Axoi!s  49.  876. 
UrzeugU!ig  123. 


vacnolare  Streifen  631.  682.  718. 

Vacuolen  100. 

Vagnsstainme  751. 

Variabilitat  243. 

Variant  242. 

Variat  243. 

Variation  242. 

Vasothel  173. 

Vas  spirale  889. 

VATER-PAciNi'sche  KorpBrchen  142. 

Velum  595. 

Venae  cardinales  760.  768. 

Venae  comraunicantes  (AmphioxiMi)  736. 

Venae  intercostales  768. 

Venae  intestinales  768. 

Vena  abdominalis  magna  768. 

Vena  cava  inferior  7(S. 

Ve!!a  hepatica  768. 

Vena  portae  707.  758.  768. 

Venen  175. 

ventrale  Homer  (Mark)  869. 

Ventralfurche  (Seestemarm)  644. 

Ventralhomzellen  874. 

ventraler  Strang  (Mark)  781.  870. 

ventrale  Wurzeln  715. 

Verdauungsdriisen  156. 

Verdauungsrohr  155. 

Vererbung  125. 

Verkalkungspunkte  920. 

Vertebraten  740.  764.  852.  855. 

viscerales  Bindegewebe  733. 

Vitalisraus  120. 

VoLKMANN'sche  Canftle  916. 

Vorniere  163.  737.  829. 

Vomierentrichter  830. 


Wachstum  124. 

Wachstumszellen  93.  614.  671.  691. 

Wassergefasssystem  645. 

Weichtiere  204. 

weisse  Substanz  149.  710.  746.  781.  870. 

Wimperbulbus  21. 

Wimperfussstttck  21. 

Wimpem  20. 

Wimperorgane  374.  669. 

Wimperrosette  (Ctenophoren)  286. 

Wimperumen  (Synapta)  669. 

Wimperwurzeln  21. 

Wirbel  767. 

Wirbelhttlsen  767.  823. 

Wirbelsaule  146. 

WoLPF'scher  Gang  743.  829.  922. 

Wurzelhaat  (Zahn)  895. 

Wnrzelscheide  865.  868. 


Z&hne  898. 

Zahnbein  761.  894.  897. 
Zahnbeinkngeln  894. 
Zahncanftlchen  894. 
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Zahnfleisch  893. 

Zabnkeim  893. 

Zahnkrone  893. 

Zahnsackchen  896. 

Zahiiwurzel  893. 

Zellarten  9. 

Zellbau  9.  10.  (siehe  auch  Zelle). 

Zelle  96  u.  f. 

Zellengewebe  69. 

ZeUgitter  46.  403.  433.  596. 

ZeUkuppel  119. 


ZelUeib  99. 
ZelUymphe  108. 
Zona  pellucida  927.  935. 
Zona  perforata  887. 
Zoochlorellen  579. 
Zooxanthellen  628. 
Zotten  906. 
Znngenbogen  673. 
Zwitterdruse  166. 
Zygoneura  293. 
Zymogen  807. 
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